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The objectives of this research were 1) to develop a blue-light cap for 

alertness stimulation in people with drowsiness, 2) to study the effects of blue light 
exposure durations on alertness in conjunction with electroencephalogram and 3) to 
analyze the equations between blue light duration and electroencephalogram.  
Participants were 80 undergraduate students from Burapha University, academic year 
2019. The research instruments consisted of Karolinska Sleepiness Scale (KSS) and Muse 
electroencephalograph. Two-way ANOVA was used for analyzing the data.  

The results showed that the development of a blue-light cap for alertness 
stimulation required 8 blue light LEDs of 5 millimeters, 470 nm wavelength. LEDs were 
installed in front of the cap at a distance of 5 cm from the eyes. They provided a 
brightness of 40 lux. The device had a power supply that used 9 volt batteries. 
Behavioral results showed that groups exposed to blue light at different durations had 
different alertness levels (evaluated by KSS) with statistical significance at the .05 level.  
Electroencephalogram results found differences of EEG power spectral density (PSD) in 
groups exposed to blue light at different durations with statistical significance at the .05 
level. These results were found in alpha and beta waves at the AF7 and AF8 electrode 
sites, and beta/alpha ratio at the AF7 electrode site. 
 The determination of the equation between the blue light duration and 
electroencephalogram showed that Y = -0.005X2 + 0.023X + 0.176 was the best fitting 
curve (with R2 = 0.825), obtained from beta waves at the AF7 electrode site. 
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บทท่ี 1 
บทนำ 

 

ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 
 ความง่วงนอน (Drowsy) หมายถึง ความรู้สึกอยากนอนเนือ่งจากนอนหลับไมเ่พียงพอ โดย

สังเกตได้จากลักษณะต่าง ๆ จากร่างกาย เช่น หลับตา สัปหงก คออ่อน ตาปรือ การแสดงออกทางสีหน้า
ท่าทางต่าง ๆ ลดลง ความรูส้ึกตัวลดลง จนไม่รสูึกตัวเมือ่หลบั การศึกษาด้านไฟฟ้าสรีรวิทยา พบว่า 
การทำกิจกรรมใด ๆ ที่ขัดขวางการนอนหลับจะทำใหเ้กิดความง่วงนอน สามารถประเมินความง่วงนอน
ได้ 2 แบบ แบบแรกเป็นการวัดความง่วงด้วยเครื่องมือวิทยาศาสตร์ เช่น การวัดคลื่นไฟฟ้าสมอง (EEG) 
จะพบคลื่นแอลฟาและคลื่นธีต้า ซึง่คลืน่ชนิดนีพ้บในขณะนอนหลบัประเภท NREM ระยะที่ 1 และ 2 
แบบสองเป็นการวัดความง่วงทางพฤติกรรมหรือจิตพิสัย เช่น Karolinska Sleepiness Scale (KSS) 
พบว่า ความง่วงนอนอาจเป็นสาเหตุให้เกิดปัญหาในการดำเนินชีวิต เช่น ลดประสิทธิภาพการทำงาน
ต่าง ๆ ขาดสมาธิจดจ่อกับสิ่งใดสิ่งหนึง่ได้ยากทำใหเ้กิด การเรียนรู้ไม่มปีระสทิธิภาพ เช่น อ่านหนงัสือ 
หรือการเรียน การหลับระหว่างกำลงัขับข่ียานพาหนะอาจนำไปสู่การเกิดอบุัติเหตุ การควบคุมอารมณ์
ไม่ได ้ทำให้โกรธง่าย เกิดการงบีหลบัเป็นประจำและถึงแมจ้ะงีบหลบัแล้วก็ไม่ช่วยให้หายง่วงนอน มี
ปัญหาในการคิดหรือความจำ หงุดหงิดหรือวิตกกังวล  

 การแก้ปญัหาความง่วงนอนมหีลากหลายวิธี เช่น การงีบหลบั 10 นาท ีสามารถเพิม่ ความ
ตื่นตัวและประสิทธิภาพในการทำงานได้ทันทหีลังจากงบี และถ้างีบนานไปจะรูส้ึกหงุดหงิดหรอืสบัสน 
การทำตัวกระฉับกระเฉงกส็ามารถช่วยป้องกันความง่วง ลุกข้ึนมาเดินบ่อย ๆ ประมาณครั้งละ 10 นาที 
จะช่วยเพิ่มพลังงานถึง 2 ช่ัวโมง เพราะการเดินจะช่วยให้ร่างกายได้รับออกซิเจนเข้าสู่สมอง หลอดเลือด
และกล้ามเนื้อ หยุดพักหายใจเพื่อให้รูส้ึกตื่นตัว เพราะการหายใจลึก ๆ จะช่วยเพิ่มระดับของออกซิเจน
ในเลือด ซึ่งจะช่วยชะลอจังหวะการเต้นของหัวใจให้ช้าลง ช่วยลดระดับความดันโลหิต เพิ่มการไหลเวียน
โลหิต ช่วยปรับอารมณ์ ฟื้นฟูพลังงาน การใช้สารเสพติดต่าง ๆ การปรับสภาพแวดล้อมหรือเพิ่มไฟใหม้ี
ความสว่างมากข้ึน Motamedzadeh, Golmohammadi, Kazemi, and Heidarimoghadam (2017) 
พบว่าเมื่อนำแสงสีฟ้าผสมแสงสีขาว จะทำใหส้ามารถลดความง่วงนอนและลดเมลาโทนินในช่วงเวลา
กลางคืน   
  แสงสฟี้า เป็นองค์ประกอบหนึง่ของแสงสีขาว เรียกว่า สเปกตรัมของแสง ประกอบด้วย
แสงสมี่วง คราม น้ำเงิน ฟ้า เขียว เหลือง ส้ม และแดง ซึ่งเปน็คลื่นแม่เหลก็ไฟฟ้าในช่วงความยาวคลื่น  
400-700 นาโนเมตร แสงสีฟ้าเป็นกลุ่มคลื่นความถ่ีสูงหรอืความยาวคลื่นสั้น ทำให้มีพลังงานมากด้วย 
จึงแบง่แสงสีฟ้าเป็นสองประเภท คือ อันตรายและไม่อันตรายกับดวงตา แสงสีฟ้าที่ไม่อันตรายกบั
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ดวงตามีความยาวคลื่น 465-495 นาโนเมตร ส่วนแสงสีฟ้าทีอ่ันตรายกับดวงตานั้น มีความยาวคลื่น 
415-455 นาโนมตร (Smick & Villette, 2013) นอกจากพบแสงสีฟ้าจากธรรมชาติ นกัวิทยาศาสตร์
สามารถผลิตไดโอดเปลง่แสง (Light-Emitting Diode) หรือ LED แสงสีฟ้าสำเร็จ โดย Isamu Akasaki, 
Hiroshi Amano and Shuji Nakamura และได้รับรางวัลโนเบลสาขาฟสิิกส์ ค.ศ. 2014 ซึง่สามารถ
นำไปประยกุต์ใช้งานด้านต่าง ๆ มากมาย (Riechert, 2015) 
  แสงสฟี้ากับการมองเห็น การมองเห็นแสงสีต่าง ๆ เกิดจากแสงผ่านเลนส์ตา แสงจะหักเห
ไปตกกระทบเป็นภาพทีเ่รตินา เรตินามเีซลลร์ับแสง 2 ชนิด คือ เซลล์รปูแท่งจะไวต่อการรับแสงสว่าง
และเซลล์รปูกรวยเป็นเซลลส์ำหรับแยกความแตกต่างของสี เซลลร์ูปกรวยมี 3 ชนิด คือ ความไวสูงสุด
ต่อแสงสีน้ำเงิน แสงสีเขียว และแสงสีแดง ดังนั้นเมื่อตาถูกกระตุ้นด้วยแสงจะเกิดสญัญาณไฟฟ้านำสง่ 
ผ่านเส้นประสาทไปยังสมองเพื่อแปรความหมายการมองเหน็เป็นสีของแสงนั้น ๆ  ซึ่งเป็นหน้าที่สมอง
ส่วน Occipital Lobe และแสงสีฟ้านอกจากสำหรบัมองเหน็ภาพ ยังมีแสงสีฟ้าช่วงความยาวคลื่นอื่น
ที่ไม่ใช่การมองเห็นภาพนั้นจะมีบทบบาทเกี่ยวข้องกับทำงานของนาฬิกาสำหรับควบคุมกระบวนการ
ภายในร่างกายเรียกว่า Circadian ซึ่งค้นพบโดย Jeffrey C. Hall, Michael Rosbash, and Young 
(2017) ได้รับรางวัลโนเบลปี ค.ศ. 2017 สาขาสรีรวิทยา และการแพทย์ สิ่งค้นพบนีม้ีบทบาทสำคัญใน
การระบุว่าเซลล์สิง่มีชีวิตมีนาฬิกาชีวิตควบคุมหรือเรียกว่า Chronotype หรือ Circadian Rhythm 
เป็นการหลั่งสารต่าง ๆ ของร่างกายในรอบวัน ซึ่งจะเป็นตัวกำหนดการดำเนินชีวิตต้ังแต่เวลาทีม่นุษย์
รู้สึกตัวและตื่น ทำให้ง่วงนอนหรือนอนหลบั     
  Foster et al. (1991) ค้นพบว่า เซลล์สมองรับแสงที่ไม่ใช่เเซลล์รปูแท่งและเซลลร์ูปกรวย
ในตาหนู แต่มีบทบาทสำคัญทำหน้าที่แสดงการควบคุมจงัหวะรอบวัน (Circadian Rhythm) เรียกว่า 
Intrinsically Photosensitive Retinal Ganglion Cells (ipRGCs) ซึง่เป็นส่วนย่อย ๆ ของ Retinal 
Ganglion Cell (RGC) ที่อยู่ในเรตินาช้ันด้านในแต่อยู่ด้านหน้าของเซลลร์ูปแท่งและเซลล์รปูกรวย ซึ่ง

อยู่ด้านนอกของเรตินา เซลล์ประสาทไวแสงเหล่าน้ีจะมีสารรงควัตถุไวแสงที่เรียกว่า Melanopsin 
สามารถดูดกลืนแสงสฟี้าที่มีความยาวคลื่นแสงสงูสุด 480 นาโนเมตร และ Zaidi et al. (2007) 
พบว่าแสงความยาวคลื่นแสง 460 นาโนเมตร  สามารถลดระดับการหลั่งฮอร์โมนเมลาโทนิน เป็น
ระยะเวลายาวถึงสองเท่าของแสงความยาวคลื่น 555 นาโนเมตร แสดงว่าแสงความยาวคลื่นที่ RGC 
ตอบสนองมากที่สุด คือ แสงที่มีความยาวคลื่น 460 นาโนเมตร และต่อมาพบว่ามนุษย์ที่ไม่มเีซลลร์ูป
แท่งไม่มีเซลลร์ูปกรวย เมื่อใช้แสงความยาวคลื่น 481 นาโนเมตร สามารถรบัรู้ได้เช่นเดียวกัน  
  Figueiro, Bierman, Plitnick, and Rea (2009) พบว่าการรับแสงสีแดงและสีฟ้าส่งผลให้
คลื่นไฟฟ้าสมองเบต้าเพิ่มข้ึน และพลังงานคลื่นไฟฟ้าสมองแอลฟาลดลง เมื่อเทียบกับสภาวะมืด แต่
การรบัแสงสีฟ้าส่งผลทำใหร้ะดับเมลาโทนลิดลงเมื่อเทียบกบัสภาพแสงอื่น ๆ Plitnick, Figueiro, 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B8%9B%E0%B9%81%E0%B8%97%E0%B9%88%E0%B8%87
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B8%9B%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A7%E0%B8%A2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B8%9B%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A7%E0%B8%A2
https://th.wikipedia.org/wiki/RGC
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%97
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%96%E0%B8%B8
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%99
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Wood, and Rea (2010) พบว่าแสงสีแดงและแสงสีฟ้านั้นมีผลต่ออารมณ์และความตื่นตัวในตอน
กลางคืน โดยวัดคลื่นไฟฟ้าสมองก่อน ระหว่างและหลังการรบัแสงเป็นเวลา 60 นาที แสงสีแดงและ  
สฟี้าเพิม่ Beta Power ของ Electroencephalographic  ทำให้ง่วงนอนลดลงหรือเพิ่มความตื่นตัว  
Figueiro, Lesniak, and Rea (2011) พบว่าเมื่อรับแสงสฟีา้ต้ังแต่ 2 μW/cm2  เป็นเวลา 90 นาที 
ช่วยลดระดับเมลาโทนิน และสามารถกระตุ้นใหผู้้ป่วยสูงอายุรู้สึกนอนหลับสบาย Beaven and 
Ekström (2013) พบว่า คาเฟอีน และแสงสฟี้าสามารถเพิม่ความตื่นตัว ฟังก์ช่ันการรับรู้ผ่านทาง 
Neuropathways สามารถนำไปแกป้ัญหาอาการง่วงนอน โดยทดลองเปรียบเทียบการใช้การดื่ม
คาเฟอีน 240 มิลลิกรัม และปรมิาณแสงสีฟ้า ประมาณ 40 ลักส ์พบว่าแสงสีฟ้ามปีระสิทธิภาพดีกว่า
คาเฟอีน 
  การนำแสงสีฟ้ามาประยุกต์ใช้ เพื่อทำให้สมองมีความตื่นตัวมีรูปแบบต่าง ๆ เช่น การฉาย
แสงสฟี้าร่วมกบัแสงสีขาว ผลิตแว่นตาแสงสฟี้ารปูแบบต่าง ๆ หรือ กล่องแสงสีฟ้า เพื่อกระตุ้นให้เกิด
การตื่นตัว แต่มีข้อเสียบางประการ และราคาแพง จึงไดอ้อกแบบพฒันาหมวกแสงสีฟ้าเพื่อกระตุ้น 
การตื่นตัวสำหรับผู้ทีม่ีอาการง่วงนอน โดยหมวกแสงสีฟ้ามีความสะดวกกว่าและราคาถูกกว่ามาก 
สามารถใช้ได้กับคนปกติและสวมแว่น ระยะติดตั้งแหลง่กำเนิดแสงสฟี้าห่างจากสายตามากกว่า มั่นใจ
ในความปลอดภัย และใช้ได้หลากหลายโอกาส โดยการผลิตหมวกนี้ประกอบด้วย LED จำนวน 8 ดวง 
เป็นอปุกรณ์กำเนิดแสงสฟี้าความยาวคลื่น 470 นาโนเมตร ไม่มีรังสีอินฟาเรดและ รังสียูวี แบตเตอรี 
9 โวลต์เป็นแหล่งจ่ายพลังงาน โดยมอีุปกรณ์ควบคุมและปรบัค่าความสว่างให้คงที่ 40 ลักซ์  
  Figueiro and Rea (2010) พบว่าแสงสฟี้ามีความสว่าง 40 ลักซ ์ตกกระทบที่ Corneal 
เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง สามารถช่วยลดปริมาณเมลาโทนินเวลากลางคืน แสดงว่าสมองมีความตื่นตัวจะพบ
คลื่นไฟฟาสมองเบ้ต้าเพิ่มข้ึน Alkozei et al. (2016) พบแสงสีฟ้าช่วยเพิม่กิจกรรมในสมองส่วนหน้า 
ได้แก่ Dorsolateral Prefrontal Cortex (DLPFC) และ Ventrolateral Prefrontal Cortex (VLPFC) 

ซึ่งทำใหส้มองทำงานได้ดีข้ึน แม้ในช่วงที่ทำการทดสอบจะไม่ได้รับแสงสีฟ้า ผลวิจัยพบว่า การไดร้ับ
แสงสฟี้าเป็นเวลานานประมาณครึ่งช่ัวโมง สามารถเพิ่มการตอบสนองของสมองอย่างมีประสทิธิภาพ
ข้ึน โดยวัดจากการทดสอบระบบการรบัรู้ของสมอง นอกจากนี้การทีส่มองทำงานดีข้ึนยังเกี่ยวข้องกับ
การกระตุน้การทำงานมากขึ้นในสมองกลีบหนา้ (Prefrontal Cortex) การศึกษาก่อนหน้ามกัจะศึกษา
ผลกระทบของแสงในขณะที่ฉายแสงอยู่ตลอดเวลา ต่อมางานวิจัยพบว่าแสงสีฟ้ายงัมีประสิทธิภาพใน
การกระตุ้นสมองต่อไปอีกนานกว่า 40 นาทหีลงัจากหยุดฉายแสง   
 ความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีสำหรบัเครื่องบันทึกคลื่นไฟฟ้าสมอง (EEG)  
บริษัท Interaxon Inc.ประเทศแคนาดาผลิต Muse เครื่องบันทึกสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมอง กำหนดให้
คลื่นเดลต้า (Delta Wave) ความถ่ี 1-4 Hz คลื่นธีต้า (Theta Wave) ความถ่ี 4-8 Hz คลื่นแอลฟา 
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(Alpha Wave) ความถ่ี 7.5-13 Hz คลื่นเบต้า (Beta Wave) ความถ่ี 13-30 Hz  และคลื่นแกมมา 
(Gamma Wave) ความถ่ี 30-44 Hz การใช้งานภายในห้องปฏิบัติการและภาคสนามมีความสะดวก 
Muse มีเซ็นเซอร์ 4 ตัว รูปแบบการวัด Real Time และเกบ็ข้อมูลสะดวก (Muse, 2018) งานวิจัย
ของ Wei, Wang, Lin, and Jung (2018) พบว่า การวัดคลืน่ไฟฟ้าสมอง โดยใช้ Muse จากบริเวณ
ศีรษะที่ไม่มเีส้นผม (Non-Hair-Bearing) ตำแหนง่ F7 F8 A1 และ A2 กับบรเิวณหนังศรีษะทีมเีส้น
ผมปกคลุม (Hair-Bearing) ตำแหนง่ Fz Cz Pz และ Oz ไม่มีความแตกต่าง 
  การรบัแสงสีฟ้าผ่านทางประสาทตาไปสูส่มองทำให้สมองเกดิการตื่นตัวหรอืลดการง่วงนอน 
ทำให้ผู้วิจยัสนใจประเด็น ระยะเวลาการให้แสงสีฟ้าทีเ่หมาะสำหรับกระตุ้นการตื่นตัวของผูม้ีอาการ
ง่วงนอน จึงได้พฒันาหมวกแสงสีฟ้าสำหรับกระตุ้นการตื่นตวั โดยใช้แสงสีฟ้าจาก LED ความยาวคลื่น 
470 นาโนเมตร มาตรวัดระดับความง่วง Karolinska Sleepiness Scale (KSS) ประเมินความตื่นตัว 
ร่วมกับ Interaxon Muse บันทึกสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมอง โดยนำปริมาณคลื่นไฟฟ้าสมองประเมิน
ความตื่นตัว ซึ่งคาดว่าผลจากการวิจัยสามารถนำไปใช้ประโยชน์ เช่น การทำงานให้มปีระสิทธิภาพ
มากยิ่งข้ึน การป้องกันการเกิดอบุัติเหตุของผู้ขับข่ียานพาหนะ หรือการทำกจิกรรมต่าง ๆ รวมถึง  
การละเว้นสารเสพติด  

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
  1. เพื่อพัฒนาหมวกแสงสีฟ้าสำหรบักระตุ้นการตื่นตัวของผูม้ีอาการง่วงนอน 
 2. เพือ่เปรียบเทียบผลการตื่นตัวด้วยมาตรวัดระดับความง่วง KSS ที่ได้รบัแสงสีฟ้า
ระยะเวลาต่างกันในกลุ่มผู้มีอาการง่วงนอน ดังนี้  
         2.1 เปรียบเทียบผลการตื่นตัว ภายในกลุ่มที่ได้รบัแสงสีฟ้า 0 นาที 10 นาที 20 นาที 
และ 30 นาที   
         2.2 เปรียบเทียบผลการตื่นตัว ระหว่างกลุ่มที่ได้รับแสงสีฟ้า 0 นาที 10 นาที 20 นาที 
และ 30 นาที  
 3. เพือ่เปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้าสมอง (EEG) ที่ได้รบัแสงสีฟ้าระยะเวลาต่างกันในกลุม่ผูม้ี
อาการง่วงนอน ดังนี ้
         3.1 เปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้าสมอง (EEG) ภายในกลุ่มที่ได้รับแสงสีฟ้า 0 นาที 10 นาที  
20 นาที และ 30 นาที   
          3.2 เปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้าสมอง (EEG) ระหว่างกลุ่มที่ไดร้บัแสงสีฟ้า 0 นาที 10 นาที 
20 นาที และ 30 นาที   
     4. เพือ่วิเคราะห์สมการระหว่างระยะเวลารับแสงสีฟ้ากบัคลืน่ไฟฟ้าสมอง 
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กรอบแนวความคิดในการวิจัย 
การศึกษาค้นคว้าเอกสารและงานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง ผู้วิจัยได้นำแนวความคิดการรับแสงสีฟ้า 

ผ่านประสาทตาโดยเซลล์รบัแสง Intrinsically Photosensitive Retinal Ganglion Cells (ipRGCs) 
ส่งสัญญาณผ่าน Supra Chiasmatic Nucleus (SCN) ไปตอ่มไพเนียล เพื่อหยุดยั้งการผลิตฮอร์โมน
เมลาโทนิน สง่ผลใหส้มองตื่นตัว และมีความสมัพันธ์กับคลื่นไฟฟ้าสมอง โดยวัดคลื่นไฟฟ้าสมอง EEG 
ด้วยเครื่องวัด Muse และบันทึกสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองด้วยระบบบลูทูธ ซึ่งสะดวกในการใช้งานทั้ง
ภายในห้องปฏิบัติการและภาคสนาม มีเซ็นเซอร์ 7 ตัว ติดบริเวณหน้าผากและหลังใบหู แสงสีฟ้าที่
เป็นอันตรายต่อสายตามีความยาวคลื่น 415-455 นาโนเมตร สำหรับแสงสีฟ้าที่ไม่อันตรายต่อสายตา
จะมีความยาวคลื่น 465-495 นาโนเมตร แสงสฟี้าช่วงนี้ ทำงานร่วมกบันาฬิกาชีวิต ทำให้สมองตื่นตัว 
ซึ่งเกิดจากสมองไปควบคุมสั่งการปริมาณการหลั่งเมลาโทนนิที่หน้าหน้าที่ควบคุม การนอน ดังนั้น ถ้า
กระตุ้นสมองด้วยการรบัแสงสฟี้าผ่านทางตาไปสูส่มอง สมองจะสั่งการใหล้ดการหลั่งเมลาโทนิน ทำให้
ไม่ง่วงนอนหรือสมองมีความตืน่ตัว แสงสฟี้าความยาวคลื่น 470 นาโนเมตรสามารถทำใหส้มองตื่นตัว
ได้ดี โดยการวัดคลื่นไฟฟ้าสมองอลัฟาและเบต้า ถ้ารบัแสงสฟี้านานต่างกัน คลื่นไฟฟ้าสมองอลัฟา
และเบต้า หลงัจากรับแสงสีฟ้าแตกต่างกัน 

ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ดำเนินการศึกษาระยะเวลาการให้แสงสีฟ้าที่เหมาะสำหรบัการกระตุ้น    
การตื่นตัวของผูม้ีอาการง่วงนอน แสดงดังภาพที่ 1-1 ดังนี ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

           
 

 
 

 ภาพที่ 1-1 กรอบแนวคิดการวิจัย 

Behavior 
   -KSS 
EEG 
   - Alpha Power   
Spectral Density  
   - Beta Power 
Spectral Density 
   - /α 

Alertness 
 

Duration  
of Blue Light 
470 nm, 40 lux  
- 0 min 
- 10 min 
- 20 min 
- 30 min 

 
 
 

 Retina 
 
 

 

Melanopsin ipRGCs 
 
 

Suprachiasmatic Nucleus 
 

Pineal Gland 
 
 
 

Melatonin Inhibition 
 
 
 



6 

สมมติฐานของการวิจัย 
      1. ผลการตื่นตัวจากมาตรวัดระดับความง่วง KSS ภายในกลุ่มที่ได้รับแสงสีฟ้านาน  

0 นาที 10 นาที 20 นาที และ 30 นาที แตกต่างกัน 
      2. ผลการตื่นตัวจากมาตรวัดระดับความง่วง KSS ระหว่างกลุ่มที่ได้รับแสงสีฟ้านาน  

0 นาที 10 นาที 20 นาที และ 30 นาที แตกต่างกัน 
      3. ผลการการเปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้าสมอง (EEG) ความหนาแน่นสเปกตรัมกำลงัของ 

คลื่นไฟฟ้าสมอง (Power Spectral Density: PSD) ภายในกลุ่มที่ได้รับแสงสีฟ้านาน 0 นาที 10 นาที 
20 นาที และ 30 นาที แตกต่างกัน 

      4. ผลการการเปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้าสมอง (EEG) ความหนาแน่นสเปกตรัมกำลงัของ 
คลื่นไฟฟ้าสมอง (Power Spectral Density: PSD) ระหว่างกลุม่ได้รับแสงสีฟ้านาน 0 นาที 10 นาที 
20 นาที และ 30 นาที แตกต่างกัน 
 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัย 
 1.  ไดผ้ลระยะเวลาการให้แสงสฟี้าที่เหมาะสำหรับการกระตุ้นการตื่นตัวของผูม้ีอาการ  
ง่วงนอน  

   2.  ได้หมวกแสงสีฟ้าสำหรับทดลองระยะเวลาการให้แสงสีฟ้าทีเ่หมาะสำหรบัการกระตุ้น
การตื่นตัวของผูม้ีอาการง่วงนอน  

   3. นำไปใช้สำหรับการทำงานอาชีพต่าง ๆ เช่น ผู้ขับยานพาหนะประเภทต่าง ๆ  

 
ขอบเขตของการวิจัย 
 1. ประชากร  
 ประชากรที่ใช้ในการวิจยัเป็นนิสิตมหาวิทยาลัยบูรพาปีการศึกษา 2562 
 2. กลุ่มตัวอย่าง 
 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครัง้นี้ ได้แก่ อาสาสมัครนิสิตมหาวิทยาลัยบรูพาที่กำลังเรียน
อยู่ในปีการศึกษา 2562 เพศชายและเพศหญิง อายุระหว่าง 18-25 ปี จำนวน 80 คน 
 3. ตัวแปรท่ีศึกษา  
 ตัวแปรที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วย   
   3.1 ตัวแปรต้นมี 2 ตัวแปร ได้แก่ 
    3.1.1 ระยะเวลาได้รบัแสงสฟี้า 0 นาท ี10 นาที 20 นาที และ 30 นาท ี
   3.1.2 เวลาที่วัด 0 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 40 นาที 50 นาที 60 นาที 
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3.2 ตัวแปรตามมี 2 ตัวแปร ได้แก ่
     3.2.1 คะแนนความตื่นตัว จากมาตรวัดระดบัความง่วง Karolinska Sleepiness 
Scale (KSS)    
     3.2.2 คลื่นไฟฟ้าสมอง (EEG) ความหนาแน่นสเปกตรัมกำลงัของคลื่นไฟฟ้าสมอง 
(Power Spectral Density: PSD)  
    3.2.1 ความถ่ีอัลฟา (Alpha)  
    3.2.2 ความถ่ีเบต้า (Beta)  
    3.2.3 ดัชนีอัตราส่วนความถ่ีเบต้าต่ออัลฟา (Beta/Alpha) 

 
นิยามศัพท์เฉพาะ 
  หมวกแสงสฟี้า (A Blue Light Hat) หมายถึง อุปกรณ์กำเนดิแแสงสีฟ้าความสว่างคงที่  
40 ลักซ์ตกกระทบดวงตา ใช้หลอด LED แสงสีฟ้า โมเดล 4304H6 บริษัท VCC Lighting ขนาด 5 
มิลลิเมตร ความยาวคลื่น 470 นาโนเมตร 8 หลอด แต่ละหลอดต่ออนุกรมกับตัวต้านทาน 500 โอห์ม 
1 วัตต์ และต่อเป็นวงจรขนานโดยใช้แบตเตอรี่ Alkaline ขนาด 9 Volte 550 mAh จำนวน 1 ก้อน
เป็นแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง ระยะห่างหลอด LED แต่ละหลอด 1.5 เซนติเมตร นำประกอบติดกบั
ปีกหมวกระยะห่างสายตาประมาณ 5 เซนติเมตร  
  แสงสฟี้า (Blue Light) หมายถึง แสงสีฟ้าของ LED ขนาด 5 มลิลเิมตร ความยาวคลื่น 
470 นาโนเมตร 
  LED (Light-Emitting Diode) หมายถึง ไดโอดเปล่งแสง ซึง่เปน็อุปกรณ์สารกึง่ตัวนำ โครงสร้าง
ประกอบไปด้วยสารกึง่นำชนิด N และสารกึง่ตัวนำชนิด P ของบริษัท VCC Lighting โมเดล 4304H6 
Solid State LED Lamps High Brightness T-1 3/4 แสงสีฟ้า ขนาด 5 มิลลิเมตร ความยาวคลื่น
ช่วง 470 นาโนเมตร ไม่มีรังสีอินฟาเรดและอุตราไวโอเลต 
  คลื่นไฟฟ้าสมอง (Electroencephalography) หมายถึง สญัญาณไฟฟ้าที่วัดได้จาก 
ร่างกายมนุษย ์โดยรูปแบบของสัญญาณอาจอยู่ในลักษณะของสญัญาณไฟฟ้า โดยบัน 
 ความหนาแนน่สเปกตรมักำลังของคลื่นไฟฟา้สมอง (Power Spectral Density: PSD) 
หมายถึง การวัดปริมาณพลงังานของสญัญาณเมือ่เทยีบกบัความถ่ี โดยทั่วไปแล้ว ความหนาแนน่
สเปกตรมักำลงัของคลืน่ไฟฟา้สมอง จะใช้เพื่อระบลุกัษณะสญัญาณสุม่แบบช่วงสญัญาณความถ่ี 
(Broadband) ค่าขนาดของความหนาแน่นสเปกตรมักำลงัของคลืน่ไฟฟ้าสมอง ถูกทำใหเ้ป็นมาตรฐาน
โดยความละเอียดสเปกตรัมที่ใช้ในการแปลงสญัญาณแบบดจิทิัล ความหนาแน่นสเปกตรัมกำลงัของ
คลื่นไฟฟา้สมองในการศึกษาคลืน่ไฟฟ้าสมองนี้ มหีน่วยเป็น เบล หรอื วัตต์/เฮิรตซ ์
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    คลื่นอัลฟ่า (Alpha Brain Wave) หมายถึง คลื่นไฟฟ้าสมองความถ่ีประมาณ 7-14 รอบ
ต่อวินาที (Hz) เป็นคลื่นสมองทีป่รากฏบ่อยในเดก็ที่มีความสขุและในผู้ใหญ่ที่มกีารฝึกฝนตนเองให้
สงบนิง่มากขึ้น อาจหมายถึง สภาวะที่จิตสมดลุอยู่ในสภาวะสบาย ๆ สมองทำงานอยู่ในคลื่นอลัฟ่า  
ยังพบอยู่ในหลายรูปแบบ เช่น ขณะที่กล้ามเนื้อหรอืร่างกายผ่อนคลาย ช่วงเวลาที่ง่วงนอนกอ่นหลับ
หรือหลบัใหม่ ๆ 
    คลื่นเบต้า (Beta Brain Wave) หมายถึง คลื่นไฟฟ้าสมองความถ่ีประมาณ 14-21 รอบต่อ 
วินาที (Hz) เป็นช่วงคลื่นสมองทีเ่ร็วทีสุ่ด เกิดข้ึนในขณะที่สมองอยู่ในภาวะของการทำงานและควบคุม
จิตใต้สานึก (Conscious Mind) ในขณะตื่นและรู้ตัว 
 ดัชนีอัตราส่วนความหนาแน่นสเปกตรัมกำลังของคลื่นไฟฟ้าสมองความถ่ีเบต้าต่ออลัฟา 
(Beta/Alpha) หมายถึง อัตราส่วนความหนาแน่นสเปกตรัมกำลังของคลื่นไฟฟ้าสมองเบต้า ต่อ  
ความหนาแน่นสเปกตรัมกำลงัของคลื่นไฟฟ้าสมองอลัฟา ถ้าอัตราส่วนมีค่ามากแสดงให้เห็นว่ามี
กระบวนการทำงานของสมองในส่วนของความถ่ีเบต้ามากกว่า การทำงานของสมองในส่วนของความถ่ี
อัลฟา หรือมีการตื่นตัวมาก ในทางกลบักันถ้าอัตราส่วนมีค่าน้อย แสดงใหเ้ห็นว่ามีกระบวนการทำงาน
ของสมองในส่วนของความถ่ีอัลฟามากกว่า การทำงานของสมองในส่วนของความถ่ีเบต้า  
 ความง่วงนอน (Drowsy) หมายถึง ความรู้สึกอยากนอนเนือ่งจากนอนหลับไมเ่พียงพอ     
โดยสังเกตได้จากลักษณะต่าง ๆ จากร่างกาย 
  ความตื่นตัว (Alertness) หมายถึง คลื่นไฟฟ้าสมองอลัฟาลดลงแต่คลื่นไฟฟ้าสมองเบต้า
เพิ่มข้ึน 
  แสงสฟี้าที่ไม่อันตราย (Blue-Turquoise Light) หมายถึง แสงสีฟ้าความยาวคลื่น  
465-495 นาโนเมตร  
  แสงสฟี้าที่อันตราย (Blue-Velvet Light) หมายถึง แสงสีฟา้ความยาวคลื่น 415-455       
นาโนเมตร    

ก นาฬิกาชีวิต (Circadian Rhythm) หมายถึง ระบบการทำงานของร่างกายที่เป็นไปตาม 

จังหวะทางชีวภาพ ที่เปลี่ยนแปลงไปตามรอบของเวลาในแต่ละวัน โดยการทำหน้าที่ควบคุมการหลั่ง 
ฮอร์โมนเพื่อความตื่นตัว ประสิทธิภาพการทำงานของร่างกาย ระดับอุณหภูมิในร่างกาย และควบคุม
วงรอบการนอนหลบัและการตื่นนอน ซึง่อยู่ในสมองที่เรียกว่า Suprachiasmatic (SCN) อยู่ในบรเิวณ
สมองส่วน Hypothalamus โดยการรบัแสงสว่างและความมืดเป็นตัวควบคุม และกระตุ้นผ่านทาง
ประสาทตา ทำหน้าที่ควบคุมการทำงานต่าง ๆ ของร่างกายให้สมดลุสอดคล้องกับความมืดและแสง
สว่าง หากแสงสว่างนอ้ยหรือเป็นเวลากลางคืน SCN จะสัง่ให้สมองหลัง่สารเมลาโทนินเพื่อให้เกิด
ความรู้สึกง่วงนอน  



 

บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 การวิจัยเรื่อง ระยะเวลาการให้แสงสีฟ้าที่เหมาะสำหรับการกระตุ้นการตื่นตัวของผู้มีอาการ
ง่วงนอน: การศึกษาคลื่นไฟฟ้าสมอง ผู้วิจัยได้แบ่งหัวข้อที่สำคัญในการทบทวนเอกสาร และงานวิจัยที่
เกี่ยวข้อง นำเสนอได้ดังนี้∂ 
  ตอนที่ 1 แสงและการมองเห็น 
   1. สเปกตรัมของแสง (Light Spectrum) 
   2. การมองเห็นแบบภาพ (Image Forming)  
   3. แสงสีฟ้า (Blue Light) 
    4. ไดโอดเปล่งแสง (Light-Emitting Diode)  
   5. งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแสงสีฟ้า 
 ตอนที่ 2 คลื่นไฟฟ้าสมองและเทคนิคการบันทึกสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมอง 
   1. คลื่นไฟฟ้าสมอง 
   2. เทคนิคการบันทึกสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมอง 
   3. เทคนิคการประมวลผลสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมอง 
  4. เครื่องบันทึกคลื่นไฟฟ้าสมอง Muse และงานวิจัย 
   5. งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับเทคนิคการบันทึกสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมอง 
  ตอนที่ 3 ฮอร์โมนเมลาโทนิน 
   1. ฮอร์โมนเมลาโทนิน 
   2. กลไกการหลั่งฮอร์โมนเมลาโทนินของร่างกาย 
   3. การสังเคราะห์เมลาโทนินในร่างกาย 
   4. งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับเมลาโทนิน 
 ตอนที่ 4 การนอนหลับและการตื่น 

  1. วงจรการนอนหลับ (Sleep Cycle)  
  2. ระบบประสาทควบคุมการนอน การตื่น (Neural Regulation of Sleep-Wake) 
  3. อิทธิพลของเพศส่งผลต่อการนอนหลับ (Effects of Age on Sleep)  
   4. งานวิจัยเกี่ยวข้องกับการนอน และแสง 
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ตอนที่ 1 แสงและการมองเห็น 
  1. สเปกตรัมของแสง (Light Spectrum) 

   ก่อนศตวรรษที่ 17 เชื่อว่าแสงเป็นอนุภาคที่ถูกส่งออกมาจากต้นกำเนิดแสง สามารถผ่าน
ทะลุวัตถุโปร่งใสและสะท้อนจากผิวของวัตถุทึบแสงได้ เมื่ออนุภาคเหล่านี้ผ่านเข้าสู่ตาจะทำให้มองเห็น
วัตถ ุ Newton เสนอทฤษฎีอนุภาคของแสง (Particle Theory) ซึ่งสามารถนำไปใช้อธิบายปรากฏการณ์
สะท้อนและการหักเหของแสง Christain Huygen เสนอทฤษฏีเกี่ยวกับคลื่นแสง (Waves Theory) 
กล่าวว่าแสงเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า และเดินทางในลักษณะของคลื่น นอกจากนี้ได้แสดงกฎการสะท้อน 
การหักเหสามารถอธิบายได้โดยใช้ทฤษฎีคลื่นแสง Thomas Young ค้นพบปรากฏการณ์การแทรกสอด
ของแสงซึ่งเป็นคุณสมบัติของคลื่น Albert Einstein อธิบายว่าแสงมีการถ่ายเทพลังงานเป็นก้อน ๆ ไม่
ต่างจากอนุภาค โดยก้อนพลังงานของแสงเรียกว่า โฟตอน (Photon) แสงเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าและ
อนุภาคแสงสีขาวเป็นช่วงคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าสามารถมองเห็นได้  ซึ่งจะมีความยาวคลื่นในช่วง 380-770 
นาโนเมตร (Ryer, 1998, p. 5) หรือ สเปกตรัมของแสง (Light Spectrum) ประกอบด้วยแสง สีม่วง 
คราม น้ำเงิน ฟ้า เขียว เหลือง ส้ม แดง แสงสีม่วงมคีวามยาวคลื่นต่ำสุดหรือมีความถี่มากที่สุด เพราะว่า 
แสงทุกสีจะมีอัตราเร็วเท่ากันในสุญญากาศ 3 x 108 เมตรต่อวินาที แสงสีฟ้าจัดอยู่ในกลุ่มคลื่นความถี่สูง 
หรือ ความยาวคลื่นสั้น ทำให้คลื่นกลุ่มนี้มีพลังงานสูงด้วย แสดงดังภาพที่ 2-1  
 

 

 
 

ภาพที่ 2-1 แสดงสเปกตรัมของแสง (Ryer, 1998) 
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 2. การมองเห็นแบบภาพ (Image Forming)  
 Galloway, Amoaku, Galloway, and Browning (2006, pp. 7-15) อธิบายว่า ตาเป็น
อวัยวะที่สำคัญที่สุดในการรับรู้สิ่งต่าง ๆ ที่อยู่รอบตัวมนุษย์ ตามีส่วนประกอบที่สำคัญดังนี้  
  2.1 อวัยวะภายนอกลูกตา (External Eye Segment) ประกอบด้วยคิ้ว (Eyebrows) ขน
ตา (Eyelashes or Cillia) เปลือกตาหรือหนังตา (Eyelid) เบ้าตา (Orbit)  เยื่อบุตา (Conjunctiva) 
และระบบท่อระบายน้ำตา (Lacrimal System) 
  2.2 อวัยวะภายในลูกตาส่วนหน้า (Anterior Eye Segment) ประกอบด้วย กระจกตา                 
(Cornea) ตาขาว (Sclera) น้ำเอเควียส (Aqueous Humor) ช่องหน้าม่านตา (Anterior Chamber) 
และมุมของช่องหน้าม่านตา (Anterior Chamber Angle) ช่องหลังม่านตา (Posterior Chamber) 
ส่วนของยูเวีย (Uveal Tract)  
  2.3 อวัยวะภายในลูกตาส่วนหลัง (Posterior Eye Segment) ประกอบด้วย น้ำวุ้นตา                 
(Vitreous) จอประสาทตา (Retina) เส้นประสาทตา (Optic Nerve) แต่อวัยวะส่วนที่เกี่ยวข้องกับกลไก
การมองเห็นของคน คือ จอประสาทตา (Retina) ในช่วงเอ็มบริโอจะมีการพัฒนาในส่วน Optic Cup 
เป็นจอประสาทตามี 2 ส่วน ได้แก่ 1) ชั้นนอก คือ Retinal Epithelium (RPE) 2) ชั้นใน คือ Sensory 
Retina ซึ่งประกอบด้วย Photoreceptor Cells , Synaptic Connections และ Supporting Glia 
Rods and Cones เซลล์ 2 ชนิดนี้ เป็นส่วนของ Sensory Retina ที่ไวต่อแสง Rods ทำงานในแสงสลัว 
เรียกว่า Scotopic Vision ส่วน Cones ทำงานในที่แสงสว่างปานกลางและสว่างมาก เรียกว่า Photopic 
Vision และยังเกี่ยวข้องกับ Color Vision ด้วย บริเวณ Fovea Centralis จะพบ Cones จำนวนมาก
แต่จะไม่พบ Rods เลย ส่วนบริเวณ Periphery ของจอประสาทตาจะพบ Cones ประปรายส่วน Rods 
พบมาก 
  กลไกการมองเห็น (Visual Mechanisms) 
  เมื่อ Visual Pigment ใน Rods และ Cones cells ดูดซึมคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วง 
ความยาว คลื่น 380-770 นาโนเมตร จะเกิดกระแสประสาท (Nerve Impulse) ส่งผ่านจากตาไปยัง
สมอง ทำให้รับรู้เกิดการมองเห็น แสงที่มีความยาวคลื่นต่างกัน แม้จะให้พลังงานออกมาเท่ากัน แต่
ความรู้สึกในการมองเห็นจะต่างกัน เช่น แสงสีเขียว .001 วัตต์ จะดูสว่างกว่าแสงสีน้ำเงิน .001 วัตต์ 
การเกิดภาพนั้นเกิดจากการหักเหของแสงที่คอร์เนียและท่ีเลนส์ตา ส่วนเลนส์ตานั้นปรับความยาว
โฟกัสได้ เพ่ือให้ภาพของวัตถุ ที่อยู่ในระยะต่าง ๆ กันเกิดภาพชัดบนเรตินา ความยาวโฟกัสเลนส์ตา
เปลี่ยนแปลงได้โดยการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของเลนส์ตา รอบ ๆ เลนส์ตามีกล้ามเนื้อวงกลมล้อมรอบ
เรียกว่า กล้ามเนื้อซิลิอารี (Ciliary Muscles) เมื่อกล้ามเนื้อนี้คลายตัว เลนส์ตาจะถูกเส้นใยซิลิอารี 
(Ciliary Fibers) ดึงให้แฟบลง ในระยะนี้ตาคนปกติจะมองเห็นชัดที่ระยะอนันต์ เพ่ือที่จะดูวัตถุท่ีอยู่
ใกล้เข้ามาเลนส์ตาจะต้องมีความยาวโฟกัสสั้นเข้าจึงจะได้ภาพชัดบนเรตินา กล้ามเนื้อซิลิอารีจะหดตัว
ทำให้เส้นใยซิลิลารีหย่อนเลนส์ตาก็จะโป่งออกทำให้ความยาวโฟกัสสั้นเข้า  สำหรับเซลล์ เรียงรายกัน
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อยู่บนเรตินาจะนำสัญญาณไฟฟ้าผ่านไปทางจักษุประสาทไปสู่สมองทำให้เกิดความรู้สึกการมองเห็น 
            การมองเห็นวัตถ ุตาจะมองเห็นก็ต่อเมื่อมีแสงตกกระทบกับวัตถุและแสงสะท้อนเข้าตา จึง
ทำให้มองเห็น ดังภาพที่ 2-2 

 
 

ภาพที ่2-2 แสดงการมองเห็นวัตถุ (Kolb, 2017) 
 
  แสงจากวัตถุจะเดินทางผ่านเลนส์ตา หักเหไปตกกระทบเป็นภาพที่เรตินา ซ่ึงเรตินามีเซลล์
รับแสง 2 ชนิด คือ เซลล์รูปแท่ง จะไวต่อการรับแสงสว่าง แตไ่ม่สามารถแยกความแตกต่าง ของสี 
เซลล์รูปกรวย เป็นเซลล์ที่แยกความแตกต่างของสี แต่ต้องมคีวามสว่างมากพอจึงสามารถบอกสีของ
วัตถุได้ถูกต้อง เรตินาข้างหนึ่งจะมีเซลล์รูปแท่งประมาณ 125 ล้านเซลล์และเซลล์รูปกรวยประมาณ  
7 ล้านเซลล์ จะไวเฉพาะต่อแสงที่มีความเข้มสูงถัดจากความไวของเซลล์รูปแท่ง และสามารถจำแนก
แสงแต่ละสี เซลล์รูปกรวยมี 3 ชนิด แต่ละชนิดจะมีความไวต่อแสงสีปฐมภูมิต่างกัน ชนิดที่หนึ่งมีความ
ไวสูงสุดต่อแสงสีน้ำเงิน ชนิดที่สองมีความไวสูงสุดต่อแสงสีเขียว และชนิดที่สาม มีความไวสูงสุดต่อ
แสงสีแดง ดังภาพที่ 2-3  
 

 
 

ภาพที ่2-3 แสดงการจำแนกความยาวคลื่นของแสงของแต่ละสี 
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 การนำสัญญาณประสาทเข้าสู่สมอง 
           การทำงานของสมองหลังจากถูกกระตุ้นโดยสิ่งเร้า จะเข้าสู่วิถีประสาทการมองเห็น 
(Visual Pathway) เริ่มจากกระจกตา (Cornea) ที่จะเห็นภาพหรือวัตถุสะท้อนเข้าสู่จอประสาทตา 
(Retina) จากนั้นส่งสัญญาณต่อไปยังจุดประสานเส้นประสาท (Optic Chiasm) ผ่านเส้นประสาทตา 
(Optic Nerve) ไปยัง Primary Visual Cortex ที่สมองส่วนหลัง (Occipital Lobe) ซึ่งทำหน้าที่
เกี่ยวกับการมองเห็น วิถีประสาทการรับภาพ (Pastorino & Doyle-Portillo, 2012, p. 91)  
 วิถีประสาทการรับภาพ (Visual Pathway) มีโครงสร้างเริ่มต้นที่ Neural Epithelium ของ 
Rods Cell, Cone Cell จะมีสารสีหรือวัตถุซึ่งไวต่อแสง (Photosensitive Pigment) จำนวนมาก
บรรจุอยู่ภายในถุงเยื่อเซลล์ซึ่งพับตัวไปมาซ้อนกันอยู่บริเวณปลายยอดของตัวรับ (Receptor) แต่ละชนิด 
เมื่อมีแสงมาตกกระทบ โครงสร้างของ Photosensitive Pigment จะเปลี่ยนแปลงไป ก่อให้เกิด   
การเปลี่ยนแปลงศักย์ไฟฟ้าที่เยื่อเซลล์ (Membrane Potential) เซลล์ที่รับการถ่ายทอดสัญญาณ
ประสาทครั้งแรกหรือเซลล์ประสาทลำดับที่ 1 คือ Bipolar Cell จากนั้นสัญญาณประสาทถูกส่งต่อไป
ยังเซลล์ประสาทลำดับที่ 2 คือ Ganglion Cell เพ่ือส่งต่อไปยังเซลล์ประสาทลำดับที่ 3 ที ่Lateral 
Geniculate Body จากนั้นถูกส่งเข้าไปตาม Optic Radiation สิ้นสุดยังเซลล์ประสาทใน Visual 
Cortex ของสมองใหญ่ 
 เส้นประสาทตา (Optic Nerve) เส้นประสาทสมองคู่ท่ี 2 ยาวประมาณ 5 เซนติเมตร แต่
ละข้างประกอบด้วยเส้นใยประสาทชนิดที่มี Myelin Sheath หุ้ม ประมาณ 1,000,000 เส้นใย โดย
เส้นใยประสาทมาจาก Axon ของ Ganglion Cell มาบรรจบรวมกันที่ Optic Disk  
 จุดประสานเส้นประสาท (Optic Chiasm) เป็นส่วนที่เส้นประสาทตา 2 ข้างมาบรรจบกัน
นอกเบ้าตา จากการพาดข้ามกันของเส้นใยประสาทจากด้านในเรตินา (Nasal Retinal Region) ไปเป็น 
Optic Tract ด้านตรงข้าม และเป็นทางผ่านของเส้นใยประสาทจากด้านนอกเรตินา (Temporal Retinal 
Region) ไปเป็น Optic Tract ด้านเดียวกัน ลักษณะเป็นแถบแบนรูปไข่หรือสี่เหลี่ยมเส้นผ่าศูนย์กลาง
แนวขวางประมาณ 12 มิลลิเมตร แนวหน้า-หลังประมาณ 8 มิลลิเมตร หนาประมาณ 3–5 มิลลิเมตร 
ด้านหลังต่อเนื่องไปกับ Optic Tract  
 เส้นใยประสาทตา (Optic Tract)  เป็นแถบรูปทรงกระบอก เริ่มจาก Optic Chiasm ไปที่ 
Crus Cerebri เฉียงออกด้านข้างกลายเป็นแถบแบนพาดด้านบนและยึดติดกับ Crus Cerebri 
  Lateral Geniculate Body เป็นรูปสามเหลี่ยมคล้ายหมวกนโปเลียนหรือหมวกแก็ป บาง
ตำราว่าคล้ายรูปไข ่อยู่ด้านล่างค่อนไปด้านหลังต่อ Dorsalthalamus ทำหน้าที่เป็นสถานีถ่ายทอด
สัญญาณประสาท (Sensory Relay Nucleus) ของทาลามัส 
 Geniculocalcarine Tract เป็นกลุ่มเส้นใยประสาทที่นำสัญญาณประสาทจาก Lateral 
Geniculate Body ไปยัง Occipital Lobe โดยทอดขวางเข้าไปยัง Retrolentricular Part ซึ่งเป็น
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ส่วนหลังของ Posterior Limb ของ Internal Capsule ขณะออกจาก Internal Capsule มีลักษณะ
กระจายออกด้านข้างของ Lateral Ventricle โดยแผ่ออกเป็นรูปพัดกลายเป็น Medullary Optic 
Lamina โดยกลุ่มเส้นใยที่อยู่ด้านบนกว่าจะไปยัง Occipital Lobe กลุ่มเส้นใยด้านล่างกว่าจะเข้าไป
ยัง Temporal Lobe ก่อนย้อนกลับเป็น Meyer’s Loop เข้ามาสิ้นสุดใน Primary Visual Cortex 
สมองส่วนรับภาพ (Visual Cortex) อยู่ตามขอบบนและขอบล่างของ Calcarine Sulcus บริเวณนี้มกั
ถูกเรียกว่า Striate Cortex เพราะมีแถบเข้มของ Geniculocalcarine Fibers สมองส่วนนี้ถูกกำหนดให้
เป็น Brodmann Area 17 หน้าทีข่องสมองบริเวณนี้ คือบอกขนาดและรูปร่างของวัตถุที่มองเห็น เมื่อ
ข้อมูลผ่านมาที่คอร์เท็กซ์ส่วนนี้ จะถูกส่งผ่านต่อไปยัง Secondary Visual Area ซึ่งตรงกับ Brodmann 
Area 18, 19 เพ่ือบอกความสัมพันธ์ของขนาด รูปร่าง และการเคลื่อนไหว แปลผลสิ่งที่เห็นว่าคืออะไร 
และทำให้เกิดการมองตามวัตถุ  

 

 
 

ภาพที่ 2–4 วิถีประสาทการรับภาพ (Visual Pathway) ของสมอง (Pastorino & Doyle-Portillo, 2012,  p.  91) 
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 3. แสงสีฟ้า (Blue Light) 
   Foster et al. (1991) พบว่าเซลล์รับแสงที่ไม่ใช่เซลล์รูปแท่งและเซลล์รูปกรวยในตาหนู 

แตม่ีบทบาททำหน้าที่แสดงการควบคุมนาฬิกาชีวิต (Circadian Rhythm)  ดังภาพที่ 2-5    
 

 
 

ภาพที ่2-5 การควบคุมนาฬิกาชีวิต (Circadian Rhythm)  
ที่มา: https://en.wikipedia.org/wiki/Circadian_rhythm 

 
 เซลล์รับแสงนี้ เรียกว่า Intrinsically Photosensitive Retinal Ganglion Cells (ipRGCs)  
ซ่ึงเป็นส่วนย่อย ๆ ของ Retinal Ganglion Cells (RGC) ที่อยู่ในเรตินาชั้นด้านในด้านหน้าของเซลล์ 
รูปแท่งและเซลล์รูปกรวย ซึ่งอยู่ด้านนอกของเรตินา ดังภาพที่ 2-6  
 

 
 

ภาพที ่2-6  แสดงตำแหน่งของ ipRGCs และ NIF 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B8%9B%E0%B9%81%E0%B8%97%E0%B9%88%E0%B8%87
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B8%9B%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A7%E0%B8%A2
https://th.wikipedia.org/wiki/RGC
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%B2
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  เซลล์ประสาทไวแสงเหล่านี้ จะมีสารรงควัตถุไวแสงที่เรียกว่า Melanopsin สามารถดูดกลืน
แสงที่มคีวามยาวคลื่นในระดับสูงสุดประมาณ 480 นาโนเมตร ซึ่งมีความแตกต่างจากเซลล์รูปแท่ง
และเซลล์รูปกรวยที่ทำหน้าที่เกี่ยวกับการมองเห็น  Zaidi et al. (2007) พบว่าสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ำนม
ประเภทอ่ืน ๆ ที่ไม่มีเซลล์รูปแท่งเซลล์รูปกรวย ทีเ่รตินา และคนไข้ท่ีถูกทำลายเซลล์รูปกรวยและ
เซลล์รูปแท่ง แต่ RGC ยังไม่ถูกทำลาย พบว่าแม้จะไม่มีเซลล์รูปแท่งหรือเซลล์รูปกรวย คนไข้ก็ยังมียัง
มีพฤติกรรมเกี่ยวกับจังหวะรอบวัน Melanopsin Suppression และรีเฟล็กซ์ปรับรูม่านตาที่เหลืออยู่ 
โดยมีระดับความไวแสงสอดคล้องกับการมีสารรงควัตถุไวแสง Melanopsin สมองก็ยังมีการมองเห็น
แสงที่มคีวามถีเ่ท่านี้ ในมนุษย์ RGC ไวแสงมีส่วนในการเห็น (Conscious Sight) และในหน้าที่อ่ืน ๆ ที่
ไม่เกี่ยวกับการมองเห็นรวมทั้งที่เกี่ยวกับจังหวะรอบวัน พฤติกรรม และการปรับรูม่านตาเพราะว่าเซลล์
เหล่านี้ตอบสนองกับแสงสีฟ้า       
  แสงสีฟ้าแบ่งได้เป็นสองประเภทคืออันตรายและไม่อันตรายกับสายตาดังภาพที่ 2-7 แสงสีฟ้า
ที่ไม่อันตรายต่อดวงตาเรียกว่า Blue-Turquoise Light ซ่ึงมีความยาวคลื่น 465-495 นาโนเมตร 
ส่วนแสงสีฟ้าที่อันตรายต่อดวงตาเรียกว่า Blue-Velvet Light มีความยาวคลื่น 415-455 นาโนเมตร  
Blue-Turquoise Light (Smick & Villette, 2013) แสงสีฟ้าช่วงนี้ จะทำงานร่วมกับนาฬิกาชีวิต    
เช่น ตอนเช้าพระอาทิตย์เริ่มขึ้น แสงยังไม่สว่างแต่ทำให้เราตื่นนอน เพราะแสงสีฟ้าชนิดนี้ปลุกให้ตื่น
นอน กระตุ้นให้อวัยวะส่วนต่างๆ ทำงาน สำหรับ Blue-Velvet Light แสงสีฟ้าประเภทนี้มีอำนาจ
การทะลุทะลวงสูง ซึ่งผ่านการพิสูจน์แล้วว่าที่จอประสาทตามีการเสื่อมนั้นมาจากช่วงแสงนี้ เพราะใช้
สายตาในการมองอยู่ตลอดเวลา ไม่สามารถหลบแสงสีฟ้าได้ เพราะพบได้กับทุก ๆ แหล่งกำเนิดแสง 
ไม่ว่าจะดวงอาทิตย์ หรือหลอดไฟต่าง ๆ  
 

 
  

ภาพที ่2-7 แสดง Blue-Velvet Light และ Blue-Turquoise Light  (Smick & Villette, 2013) 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%97
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%96%E0%B8%B8
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%A7%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B9%89%E0%B8%A2%E0%B8%87%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B8%81%E0%B8%94%E0%B9%89%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B8%A1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%A7%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B9%89%E0%B8%A2%E0%B8%87%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B8%81%E0%B8%94%E0%B9%89%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B8%A1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%96%E0%B8%B8
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%96%E0%B8%B5%E0%B9%88
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ภาพที ่2-8 แสดงการปล่อยแสงสีฟ้าจากแหล่งกำเนิดแสงสว่างแบบต่าง ๆ (Smick & Villette, 2013) 
 
 ผลของแสงสีฟ้าต่อนาฬิกาชีวิต 
  นาฬิกาชีวิต (Circadian Rhythm) หรือ นาฬิกาชีวภาพ หมายถึง ลักษณะทางชีววิทยา
ตลอด 24 ชั่วโมงของแต่ละคนที่เกิดการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาเพื่อควบคุมการทำงานของระบบ
ต่างๆในร่างกาย เช่น ฮอร์โมน อุณหภูมิของร่างกาย การหลับและการตื่น การเปิดรับแสงสีฟ้าสามารถ
ส่งผลกระทบต่อจังหวะนาฬิกาชีวิต สรีรวิทยาวงจรการตื่นนอนตามธรรมชาตินั้นควบคุมโดยการปล่อย
ฮอร์โมนเมลาโทนินจากต่อมไพเนียล  ปกติการหลั่งเมลาโทนินจะเพ่ิมข้ึนทันทีหลังจากเริ่มมีความมืด
ในตอนกลางคืน (ระหว่างตีสองถึงตีสี่) และค่อย ๆ ตกลงมาในช่วงครึ่งหลังคืน การเปิดรับแสงในแสงที่
มองเห็นได้ โดยเฉพาะแสงสีฟ้ายับยั้งการหลั่งเมลาโทนิน เมื่อเทียบผลกระทบ 6.5 ชั่วโมง การสัมผัส
กับแสงสีเขียวของความสว่างที่เทียบเคียงได้แสงสีฟ้าจะยับยั้ง เมลาโทนินเป็นเวลานานกว่าสองเท่า
และเพ่ิมการเปลี่ยนแปลงในจังหวะนาฬิกาชีวิตสองเท่า (สามชั่วโมงเทียบกับ 1.5 ชั่วโมง) การสัมผัส
กับแหล่งกำเนิดแสงสีฟ้าในตอนเย็นจะส่งผลกระทบต่อความสามารถในการนอนหลับ กลุ่มตัวอย่างที่
อ่านจากเครื่องอ่านอิเล็กทรอนิกส์ใช้เวลานานในการนอนหลับ และลดความง่วงนอนตอนเย็น ลด  
การหลั่งเมลาโทนิน เวลาต่อมาของนาฬิกาชีวิตลดความตื่นตัวในตอนเช้า เมื่อเปรียบเทียบกับผู้อ่าน
หนังสือที่พิมพ์ ในทำนองเดียวกัน การปิดกั้นแว่นตาในเวลากลางคืนจะเพ่ิมทั้งคุณภาพการนอนหลับ
และระยะเวลาในการวัด ดังนั้นแพทย์ควรแนะนำให้ผู้ป่วยหลีกเลี่ยงการใช้อุปกรณ์ดิจิตอลเป็นเวลา
สองถึงสามชั่วโมงก่อนนอน  
 Rosenfield and MCOptom (2019) กล่าวว่า ผลกระทบของแสงสีฟ้าบนดวงตาได้รับ
ความสนใจเพ่ิมข้ึนในช่วงไม่ก่ีปีที่ผ่านมา เนื่องจากอุปกรณ์แหล่งกำเนิดแสงที่เปล่งแสงความยาวคลื่น
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ระหว่าง 400 nm และ 500nm แสงทั่วไปคอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะ แล็ปท็อป แท็บเล็ต อุปกรณ์อ่าน
อิเล็กทรอนิกส์ สายตากับแสงสีฟ้า อย่างไรก็ตามแพทย์ต้องจำไว้ว่าปริมาณของแสงที่ส่องมาจาก
แหล่งกำเนิดรังสีนั้นเป็นเพียงเศษเสี้ยวของรังสีที่ปล่อยออกมาจากดวงอาทิตย์  LED ทั่วไปที่ใช้สำหรับ
แสงทั่วไปนั้นปล่อยออกมาประมาณ 50 ถึง 70 lux ในขณะที่แสงอาทิตย์ให้ประมาณ 100,000 lux  
  4. ไดโอดเปล่งแสง (Light-Emitting Diode)  
    ไดโอดเปล่งแสง หรือ LED เป็นอุปกรณ์สารกึ่งตัวนำ ซ่ึงโครงสร้างประกอบไปด้วยสารกึ่ง
นำชนิด N และสารกึ่งตัวนำชนิด P ประกบเข้าด้วยกัน มีผิวข้างหนึ่งเรียบคล้ายกระจกเมื่อจ่ายไฟฟ้า
กระแสตรงผ่านตัว LED โดยต่อไฟฟ้าขั้วบวกให้ขาแอโนด และต่อไฟฟ้าขั้วลบให้ขาแคโทด ทำให้
อิเล็กตรอนที่สารกึ่งตัวนำชนิด N มีพลังงานสูงขึ้น สามารถวิ่งข้ามรอยต่อจากสารชนิด N ไปรวมกับ
โฮลในสารชนิด P การที่อิเล็กตรอนเคลื่อนที่ผ่านรอยต่อ P-N ทำให้เกิดกระแสไฟฟ้า เป็นผลให้ระดับ
พลังงานของอิเล็กตรอนเปลี่ยนไปและคายพลังงานออกมาในรูปคลื่นแสง 

 
 

ภาพที่  2-8 แสดงหลักการทำงานการปล่อยแสงของ LED  

 
ภาพที่  2-9 ความเข้มแสงและความยาวคลื่นแสงสีฟ้าของ LED  
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 หน่วยวัดทางแสง ฟลักซ์การส่องสว่าง (Luminous Flux, F) เป็นปริมาณแสงที่ออกจาก
แหล่งกำเนิดแสงแต่ละวินาที มีหน่วยเป็นลูเมน (Lumen, lm) ความเข้มของการส่องสว่าง 
(Luminous Intensity, I) เปน็ความเข้มของแสงที่ออกไปในทิศทางใดทางหนึ่ง มีหน่วยเป็นแคนเดลา 
(Candela, cd) 

 
 

ความสว่าง (Illuminance, E) เป็นปริมาณแสงที่ตกกระทบลงบนหนึ่งหน่วยพื้นที่ ซึ่งบางครั้ง 
เรียกว่า ระดับความสว่าง (Lighting Level) เป็นค่าที่แสดงว่าพ้ืนที่นั้นมีความสว่างเพียงพอ 
หรือไม่ มีหน่วยเป็นลักซ์ (Lux) 
 

 
 

ความส่องสว่าง (Luminance, L) เป็นปริมาณความเข้มของแสงที่สะท้อนออกมาจากวัตถุ 
ต่อหน่วยพื้นที่ บางครั้ง เรียกว่า ความจ้า (Brightness) เป็นค่าที่วัดปริมาณแสงสะท้อนที่เข้าสู่ตา       
มีหน่วยเป็นแคนเดลาต่อตารางเมตร (cd/m2) 
 

 
 ความเข้มแสง เท่ากับ กำลังของเหลอดไฟฟ้าต่อพ้ืนที่ผิวทรงกลม และ แสงความสว่าง     
1 ลักซ์  เท่ากับ 0.0079 วัตต์ต่อตารางเมตร ของแสงสีเขียวความยาวคลื่น 555 นาโนเมตร 
 ผลทางด้านความปลอดภัยต่อดวงตา อันเนื่องมาจากแสง (Eye Safety) 
  สมาคมไฟฟ้าแสงสว่างแห่งประเทศไทย (2557) ได้กล่าวถึง ผลทางด้านความปลอดภัยต่อ
ดวงตา อันเนื่องมาจากแสง ในแสงที่ได้จากหลอดไฟแต่ละชนิดจะมีส่วนผสมของรังสี/ แสงสีต่าง ๆ ไม่
เหมือนกัน โดยรังสีที่เป็นอันตรายต่อดวงตาเช่น รังสีอินฟราเรด รังสีอัลตราไวโอเลต และแสงสีน้ำเงิน 
ถือเป็นส่วนที่มีอันตรายต่อดวงตามนุษย์  ปัจจุบัน มีมาตรฐานสากล (IEC62471 Photobiological 
Safety of Lamps and Lamp Systems) เพ่ือประเมินว่าหลอดต่าง ๆ เหล่านี้มีปริมาณรังสี/ แสงสี
ที่เป็นอันตรายมากน้อยเพียงใด โดยการวัดปริมาณรังสี/ แสงที่ออกมาจากหลอดไฟและจัดประเภท
ตามกลุ่มระดับความเสี่ยง (Risk Group, RG) โดยจำแนกออกเป็น สี่กลุ่ม คือ 
 กลุ่มระดับความเสี่ยง 0 (RG-0) ถือเป็นหลอดที่ไม่มีอันตรายต่อดวงตา สามารถใช้งานได้
ตามปกติ ไม่จำเป็นต้องมีการระบุหมายเหตุบนผลิตภัณฑ์/ บรรจุภัณฑ์ 
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  กลุ่มระดับความเสี่ยง 1 (RG-1) ถือเป็นหลอดที่มีความเสี่ยงต่ำสามารถใช้งานปกติ ยกเว้น
งานที่จะต้องมองเห็นหลอดโดยตรงเป็นเวลานาน ไม่จำเป็นต้องมีการระบุหมายเหตุบนผลิตภัณฑ์/
บรรจุภัณฑ์ 
  กลุ่มระดับความเสี่ยง 2 (RG-2) ถือเป็นหลอดที่มีความเสี่ยงปานกลาง แต่ไม่ได้ทำให้เกิด
อันตรายอย่างร้ายแรง หากไม่ได้อยู่ในระยะใกล้จนผิดปกติ หรือจ้องมองเป็นเวลานาน จำเป็นต้องมี
การระบุหมายเหตุบนผลิตภัณฑ์/ บรรจุภัณฑ์ 
  กลุ่มระดับความเสี่ยง 3 (RG-3) ถือเป็นหลอดที่มีความเสี่ยงสูง แม้ว่าจะมองเป็นระยะเวลา
สั้น ๆ จำเป็นต้องมีการระบุหมายเหตุบนผลิตภัณฑ์/ บรรจุภัณฑ์ 
 สำหรับหลอด LED ที่นำมาใช้งานโดยทั่วไป ถือเป็นหลอดที่ไม่มีรังสีอินฟราเรด และรังสี
อัลตราไวโอเลต แต่มีส่วนของแสงสีน้ำเงิน จึงมีโอกาสทำให้เกิดอันตรายต่อดวงตา อย่างไรก็ตาม
หลอด LED ส่วนใหญ่มีขนาดกำาลังไฟไม่สูง จึงมีความเสี่ยงค่อนข้างต่ำ (RG-0 หรือ RG-1) และ
สามารถใช้งานได้ตามปรกติ 
 5. งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแสงสีฟ้า 
  Zaidi et al. (2007) พบว่าแสงความยาวคลื่น 460 นาโนเมตร สามารถลดระดับฮอร์โมน
เมลาโทนิน เป็นระยะเวลายาวถึงสองเท่านานกว่าแสงความยาวคลื่น 555 นาโนเมตร งานวิจัยสรุปว่า 
ระดับความยาวคลื่นแสงที ่RGC ไวแสงตอบสนองมากท่ีสุดอยู่เป็นความยาวคลื่นแสง 460 นาโนเมตร 
ต่อมาไดศ้ึกษาในมนุษย์ที่ไม่มีเซลล์รูปแท่งไม่มีเซลล์รูปกรวย พบว่าแสงสีฟ้านำไปสู่การรับรู้อยู่ที่ความ
ยาวคลื่น 481 นาโนเมตร นั่นคือ RGC มีการตอบสนองได้ดีกับแสงช่วง ความยาวคลื่นหรือแสงสีฟ้า 
              Baek and Min (2015) พบว่าหลังรับประทานอาหารตอนเที่ยงจะรู้สึกง่วงนอนการทำงาน
สมองจะลดการตื่นตัวจะนำไปสู่ประสิทธิภาพของงานต่ำ แต่ถ้าฉายแสงสีฟ้าให้กับคนทำงานจะทำสมอง
ต่ืนตัวมากขึ้นจะทำให้ประสิทธิภาพของงานเพ่ิมขึ้น ดังภาพที ่2-12 โดยงานวิจัยได้ออกแบบการทดลอง 
มอบให้อาสาสมัครทำงานเหมือนกัน ภายใต้เงื่อนไขของแสงที่มีความแตกต่างกัน 3 แบบ คือ สีฟ้า 66 % 
สีฟ้า 33% สีขาว ซึ่งจะทำการวัดคลื่นไฟฟ้าสมองด้วยเครื่องวัดคลื่นไฟฟ้าสมอง (EEG) ผลวิจัยพบว่า 
คลื่นไฟฟ้าสมองอัลฟาจะลดลงแตกต่างอย่างมีนัยทางสถิติเมื่อเทียบกับแสงสีขาว หมายความว่าสมอง
ตื่นตัวเมือ่ได้รับแสงสีฟ้า และถ้าฉายแสงสีฟ้าและแสงสีแดงในช่วงเช้าตรู่ พบว่าคลื่นไฟฟ้าสมองอัลฟา 
ลดลง แสดงสมองตื่นตัวเช่นกันในตอนเช้าได้เช่นกัน นอกจากนี้พบว่าแสงสีฟ้าช่วยให้สมองตื่นตัว โดย
การจะนำไปประยุกต์ใช้กับการจัดการเรียนรู้กับนักเรียน ซึ่งทดลองกับนักเรียน 58 คน ในประเทศ
อเมริกา พบว่า แสงสีฟ้ามีอิทธิพลมากกว่าแสงสีขาวในการทดสอบมาตรฐานทางจิตวิทยา 
 Lehrl et al. (2007) พบว่าการรับแสงสีฟ้าสามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพความรู้ความ
เข้าใจในการสื่อสารได้อย่างรวดเร็ว โดยทำการศึกษาระยะยาวในผู้ใหญ่ 44 คน พบว่ามีการเพิ่มขึ้น
อย่างมีนัยสำคญักับความตื่นตัวและความเร็วในการประมวลผลข้อมูลของโดยแสงสีฟ้า เมื่อเทียบกับ
แสงปกติ 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%99
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ภาพที่ 2-10 แสดงการออกแบบการทดลอง (Baek & Min, 2015) 
 
            Chellappa et al. (2013) พบว่าการได้รับแสงสีฟ้ามีสัมพันธ์กับการนอนหลับเพราะส่งผล
กระทบต่อการหลั่งฮอร์โมนเมลาโทนิน โดยวิจัยกับกลุ่มคนที่มีสุขภาพดี ชาย 16 คนและหญิง 14 คน
ช่วงอายุ 20-31 ป ีรับแสงสีฟ้า 2 ชั่วโมงในช่วงเย็นจะทำให้การนอนหลับช้าลงอย่างมีนัยสำคัญ งานวิจัย
ได้แนะนำให้สัมผัสกับแสงสีฟ้าระดับแสงต่ำ ๆ เพราะจะส่งผลกระทบต่อการควบคุมการนอนหลับ   
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ตอนที ่2 คลื่นไฟฟ้าสมองและเทคนิคการบันทึกสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมอง 
  1. คลื่นไฟฟ้าสมอง 
 ค.ศ. 1929 Hans  Berger เป็นผู้บันทึกกิจกรรม และรายงานการเปลี่ยนแปลงในแต่ละช่วง
คลื่นที่แตกต่างกัน ค.ศ. 1957 Grey Walter เป็นคนแรกที่บันทึกสมองด้วยขั้วไฟฟ้า โดยคลื่นไฟฟ้าสมอง 
(EEG) เป็นวิธีการถ่ายภาพที่ไม่รุกรานพ้ืนที่ของสมอง โดยเป็นการบันทึกกิจกรรมทางไฟฟ้าที่บริเวณ
ผิวหนังศีรษะ และแสดงให้เห็นคลื่นของสมองที่เปลี่ยนไปตามกิจกรรมที่แตกต่างกัน โดยอุปกรณ์การ
บันทึกคลื่นไฟฟ้าสมอง เป็นรูปแบบของหมวกหรือชุดหูฟังที่มีขั้วไฟฟ้าและเซ็นเซอร์หลายตัวซึ่งออกแบบ
มาเพ่ือยึดกับพ้ืนผิวของศีรษะ โดยคลื่นไฟฟ้าสมองจะใช้ในการวินิจฉัยความผิดปกติของสมองบางอย่าง 
และใช้เพ่ือให้ข้อมูลเกี่ยวกับความผิดปกติ เช่น โรคลมชัก อาการบาดเจ็บที่ศีรษะ โรคไขสันหลังอักเสบ
หรือการอักเสบของสมอง เนื้องอกในสมอง โรคไขสันหลังอักเสบหรือความผิดปกติของสมองที่เกิดจาก
สาเหตุต่าง ๆ ปัญหาหน่วยความจำ ความผิดปกติของการนอนหลับ (Abhang, Gawali, & Mehrotra, 
2016, p. 8)  
 

 
  

ภาพที่ 2-11 การวางข้ัวไฟฟ้าบนศรีษะ และหมวก EEG (Abhang et al., 2016, p. 9) 
 
 คลื่นไฟฟ้าสมองเกิดจาก Dendritic Activity ของ Pyramidal Cell ที่แทงผ่านขึ้นมาถึง
บริเวณนอกสุดของสมอง ซึ่งถูกกระตุ้นโดยเซลล์ให้จังหวะพร้อม ๆ กันเป็นบริเวณกว้างเมื่อรวม 
Excitatory และ Inhibitory Postsynaptic Potential จากเซลล์เหล่านี้เข้าด้วยกันจึงมีสนามไฟฟ้า
ขนาดใหญ่ ผ่านเยื่อหุ้มสมอง น้ำไขสันหลัง กะโหลกและหนังศีรษะ ไปปรากฏเป็นคลื่นไฟฟ้าสมอง 
เทคนิคการบันทึกสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมอง สามารถกระทำได้ทั้งในขณะที่รู้สึกและไม่รู้สึกตัว โดยการ
วัดและวิเคราะห์สัญญาณ ขณะที่เกิดกิจกรรมทางสมองมีอยู่ด้วยกันหลายวิธีซึ่งคลื่นไฟฟ้าสมองที่เกิดขึ้น
ทั้งหมดเริ่มต้นจากองค์ประกอบที่เป็นพ้ืนฐานของสมองนั่น คือ เซลล์ประสาท (D’Albis, 2012) 
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ภาพที ่2-12 Transmission of Neurons Signal 
ที่มา: https://en.wikipedia.org/wiki/Neurotransmission 

 
  สัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมอง (Brain Wave) เป็นรูปแบบหนึ่งของสัญญาณท่ีวัดได้จากร่างกาย 
มนุษย์ซึ่งเรียกว่า Biomedical Signal โดยรูปแบบของสัญญาณอาจอยู่ในลักษณะของสัญญาณไฟฟ้า 
สัญญาณคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า หรืออยู่ในลักษณะของรูปภาพและภาพเคลื่อนไหวโดยปกติแล้วร่างกาย
มนุษย์จะเคลื่อนไหวหรือทำกิจกรรมใด ๆ จะต้องมีการสั่งการมาจากสมองโดยสมองจะส่งข้อมูลใน
รูปแบบสัญญาณไฟฟ้าผ่านทางเซลล์ประสาท เพ่ือมากระตุ้นกล้ามเนื้อให้เคลื่อนไหวตามที่ต้องการ  
ซึ่งสัญญาณทีส่มองส่งออกมานี้สามารถทำการตรวจจับและแปลงออกมาในรูปของสัญญาณไฟฟ้า  
 พ้ืนที่สมองแบ่งออกเป็นส่วนเล็ก ๆ ซ่ึงทำหน้าที่แตกต่างกัน เช่น Frontal Lobe ทำหน้าที่
เกี่ยวกับความคิด ความเสียหายของสมองส่วนนี้ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงอารมณ์  Visual Cortex 
ทำหน้าที่ในกระบวนการทางด้านการมองเห็น Temporal Lobe ทำหนา้ที่ทางด้านความจำ เช่น  
การจัดเก็บความจำและ Motor Cortex ทำหน้าที่ในการวางแผนการเคลื่อนไหว ซ่ึงในความเป็นจริง
แล้ว Motor Cortex จะแบ่งพ้ืนที่ของการเคลื่อนไหวออกเป็นส่วนของมือ เท้าและส่วนอื่น ๆ ของ
ร่างกาย เนื่องจากอวัยวะส่วนต่าง ๆ ของร่างกายมีการเคลื่อนไหวอย่างอิสระในจินตนาการในสมองก็
จะแปลความหมายของร่างกายที่บิดเบี้ยวตามลักษณะของการเคลื่อนไหวของร่างกาย สำหรับ 
การเคลื่อนไหวมือและแขน สมองต้องการใช้พื้นที่ในการควบคุมการเคลื่อนไหวส่วนต่าง ๆ ของ
ร่างกายมากกว่าการเคลื่อนไหวสะโพกเนื่องจากการเคลื่อนไหวมือและแขน มีความละเอียดซับซ้อนใน
การใช้สมองมากกว่า แสดงได้ดังภาพที ่2-13 
 ความถี่และตำแหน่งของสมองที่ใช้สำหรับประเมินว่าสมองกำลังทำงาน ซึ่งขึ้นอยู่กับ   
ความละเอียดในการวัดค่าที่ได้มา ความเป็นไปได้ที่จะแยกระหว่างความแตกต่างของกิจกรรมเท่านั้น  
เช่น สิ่งที่คิดกับการเคลื่อนไหว การเคลื่อนที่เฉพาะส่วนและประเภททั่วไปความคิด ไม่รู้แน่นอนได้ว่า
คนนั้นคิดอะไร แต่ด้วยวิธีการที่แน่นอนสามารถทำการเคลื่อนไหวได้อย่างแม่นยำซึ่งเป็นพ้ืนฐานของ
ระบบการเชื่อมต่อระหว่างสมองและเครื่องจักร (Brain Machine Interfaces) การแบ่งประเภทของ 
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ภาพที ่2-13 พ้ืนที่สมองที่ควบคุมกล้ามเนื้อต่าง ๆ  

ที่มา: https://pixels.com/featured/homunculus-map-spencer-sutton.html 
 
คลื่นสมองนอกจากจะแบ่งตามวิธีการตรวจวัดแล้ว ทางด้านประสาทวิทยาได้ศึกษาคลื่นสมองในย่าน
ความถี่ท่ีสัมพันธ์กับกิจกรรมของร่างกายมนุษย์ (Brain Frequencies Activity) ความแตกต่างของ
คลื่นสมอง (Brain Wave) จะเกิดข้ึนในลักษณะกิจกรรมที่แตกต่างกันในแต่ละกิจกรรม Ramadan, 
Refat, Elshahed, and Ali (2015) อธิบายว่า ในการวัดและแบ่งคลื่นสมองของมนุษย์ตามระดับ
ความถี ่ได้เป็น 5 กลุ่ม ได้แก่ คลื่น Gamma Beta Alpha Theta และ Delta    
 

 
 

ภาพที ่2-14 ช่วงความถี่ของสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมอง (Ramadan et al., 2015) 
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  1. คลื่นแกมม่า (Gamma) มีความถี่ประมาณ 30 -100+ เฮิรตซ์เป็นคลื่นสมองที่มีความถี่
อยู่ในช่วงสูงสุด เกิดข้ึนบริเวณสมองส่วนที่ทำหน้าที่รับความรู้สึก (Somatosensory Cortex) คลื่น
แกมม่าจะเกี่ยวข้องกับด้านความคิดและจิตใจ เช่น ความกลัว การแก้ไขปัญหา การเรียนรู้ การมสีติ
รู้จักคิด ผู้เจริญเมตตาภาวนาต่อเนื่อง จะมีคลื่นแกมม่าสูงกว่าคนปกติ คนที่ฝึกสมาธิเมตตาภาวนา
ต่อเนื่องจะมีการเปลี่ยนแปลงของสมองแบบถาวรในเชิงบวก เช่น ความสงบ ความอ่ิมเอิบการมองโลก
ในแง่ด ี 
  2. คลื่นเบต้า (Beta Brainwave) มีความถี่ประมาณ 14-21 รอบต่อวินาที (Hz) เป็นช่วง
คลื่นสมองที่เร็วที่สุด เกิดขึ้นในขณะที่สมองอยู่ในภาวะการทำงานและควบคุมจิตใต้สำนึก (Conscious 
Mind) ในขณะตื่นและรู้ตัว เช่น การนั่ง ยืน เดิน ทำงาน หรือกิจกรรมต่าง ๆ ในกรณีท่ีจิตมีความคิด 
มากมายหลายอย่างจากภารกิจประจำวัน วุ่นวายใจ สับสนหรือฟุ้งซ่าน และสั่งการสมองอย่างไม่เป็น 
ระเบียบความถี่ของคลื่นช่วงนี้อาจสูงขึ้นได้ถึง 40 Hz โดยเฉพาะคนในที่มีความเครียดมากอยู่ในภาวะ
เร่งรีบบีบคั้น ตื่นเต้นตกใจ อารมณ์ไม่ดี โกรธหรือดีใจมาก ๆ สมองจะมีการทำงานในช่วงคลื่นเบต้า
มากเกินไป 
  3. คลื่นอัลฟ่า (Alpha Brainwave) มีความถี่ประมาณ 7-14 รอบต่อวินาที (Hz) ความถี่
ของคลื่นที่ต่ำลงมานี้ ก็คือเป็นคลื่นสมองที่ปรากฏบ่อยในเด็กท่ีมีความสุขและในผู้ใหญ่ที่มีการฝึกฝน
ตนเองให้สงบนิ่งมากขึ้นอาจหมายถึง สภาวะที่จิตสมดุลอยู่ในสภาวะสบาย ๆ มีการช้าลงด้วย 
การใคร่ครวญไม่ด่วนตอบสนองต่อสิ่งเร้าด้วยอารมณ์อันรวดเร็ว เวลาที่ความถี่น้อยลง หมายถึงว่า จะ
คิดช้าลง เป็นจังหวะเป็นท่วงทำนอง คมชัด ให้เวลาแก่จิตในการไตร่ตรองและมีความคิดเป็นระบบขึ้น 
สภาวะที่สมองทำงานอยู่ในคลื่นอัลฟ่า ยังพบอยู่ในหลายรูปแบบ เช่น ขณะที่กล้ามเนื้อหรือร่างกาย
ผ่อนคลาย ช่วงเวลาที่ง่วงนอนก่อนหลับหรือหลับใหม่ ๆ เวลาทำอะไรเพลิน ๆ จนลืมสิ่งรอบตัว เวลา
สบายใจ เวลาอ่านหนังสือ หรือจดจอ่กับกิจกรรมอย่างต่อเนื่องในระยะเวลาหนึ่งและการเข้าสมาธิใน
ระดับภวังค์ท่ีไม่ลึกมาก 
  4. คลื่นเธต้า (Theta Brainwaves) มีคลื่นความถี่ประมาณ 4-11 รอบต่อวินาที (Hz) เป็น
ช่วงคลื่นที่สมองทำงานช้าลงมากพบเป็นปกติในช่วงที่คนหลับ หรือผ่อนคลายอย่างสูง แต่ในภาวะที่ 
ไม่หลับคลื่นนี้ สามารถเกิดขึ้นได้เช่นกัน เช่น ขณะอยู่ในการภาวนาสมาธิที่ลึกในระดับหนึ่ง การเข้าสู่
สภาวะนี้ ใกล้เคียงกับคลื่นสมองในสภาวะอัลฟ่าคือ มีความสุข ลืมความทุกข ์แต่จะมีความปิติสุข
มากกว่า สภาวะนี้มีความเชื่อมโยงกับการเห็นภาพต่าง ๆ สมองในช่วงคลื่นเธต้า เปรียบเสมือนแหล่ง
เก็บแรงบันดาลใจ ความคิดสร้างสรรค์ที่อยู่ในจิตใจส่วนลึก จึงเป็นคลื่นสมองที่สะท้อนการทำงานของ
จิตใต้สำนึก (Subconscious Mind) อันเป็นการทำงานของเนื้อสมองส่วนใหญ่ของมนุษย์ ระดับ
พฤติกรรมภายใต้ความถ่ีของของคลื่นเธต้าเป็นลักษณะที่บุคคลคิดคำนึงเพ่ือแก้ปัญหา พบได้ทั้ง
ลักษณะที่รู้สำนึก และไร้สำนึก ปรากฏออกมาเป็นความคิดสร้างสรรค์ เกิดความคิดหยั่งเห็น (Insight) 
มีความสงบทางจิตและมองโลกในแง่ดีเกิดสมาธิแน่วแน่และเกิดปัญญาญาณ มีศักยภาพสำหรับ
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ความจำระยะยาวและการระลึกรู้ 
  5. คลื่นเดลต้า (Delta Brainwaves) มีความถี่ประมาณ 0 – 4 รอบต่อวินาที (Hz) เป็น
คลื่นสมองที่ช้าที่สุด สภาวะนี้จะทำให้ร่างกายเกิดความผ่อนคลาย ในระดับที่สูงมากเป็นคลื่นสมองที่
ทำงานเชื่อมต่อกับส่วนที่เป็นจิตไร้สำนึก (Unconscious Mind) เช่น ในขณะที่ร่างกายหลับลึกโดย  
ไม่มีการฝันหรือ เกิดจากการเข้าสมาธิลึก ๆ ในระดับฌานในช่วงนี้คลื่นสมองแสดงให้เห็นว่า ร่างกาย
กำลังดื่มด่ำกับการพักผ่อนลงลึกอย่างเต็มที่ เปรียบได้กับการประจุพลังงานเข้าสู่ร่างกายใหม่ผู้ที่ผ่าน
การหลับลึก ในช่วงเวลาที่พอเหมาะพอดีจะรู้สึกได้ถึงความสดชื่นกระปรี้กระเปร่ามากเป็นพิเศษ เมื่อ
เปรียบเทียบกับผู้ที่นอนหลับไม่ค่อยสนิท และสำหรับผู้ที่ทำสมาธิอยู่ในระดับฌานลึก ๆ เมื่อออกจาก
สมาธิแล้ว ก็จะยังคงติดรสแห่งปิติสุข ทำให้เกิดความสุขใจมีใบหน้าผ่องใสเต็มอ่ิมไปด้วยความสุข 
สดชื่นเช่นเดียวกัน 
  2. เทคนิคการบันทึกสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมอง 
  เทคโนโลยีในการบันทึกสัญญาณซึ่งเกิดจากกิจกรรมในสมองมีอยู่หลายวิธีแต่ละวิธีนอกจาก
จะแตกต่างกันแล้ว ความแม่นยำในการวัดก็จะแตกต่างกัน รวมถึงการนำผลการวัดไปใช้งาน วิธีการ
วัดคลื่นสมองในปัจจุบันนิยมนำไปประยุกต์ใช้งานมีดังนี้ 
 

 
ภาพที ่2-15 เทคนิคการติดตั้งขั้วไฟฟ้าชนิดต่าง ๆ (Shih, Krusienski, & Wolpaw, 2012) 

 
  1. เทคนิคการบันทึกสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองแบบรุกราน (Invasive BCIs หรือ Implant 
Technique) เป็นวิธีการบันทึกสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมอง (EEG) โดยใช้ขั้วไฟฟ้า (Electrode Plate) 
ฝังลงไปภายในเนื้อสมอง (Invasive) โดยวิธีนี้สัญญาณท่ีได้จะมีความแม่นยำสูง  
  2. เทคนิคการวัดสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองแบบไม่รุกราน (Non Invasive BCIs) เป็นวิธีการ
บันทึกสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมอง (EEG) โดยติดตั้งขัว้ไฟฟ้า (Electrode Plate) ไว้ที่หนังศีรษะ วิธีบันทึก
สัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมอง ด้วยการติดตั้งขั้วไฟฟ้าภายนอกสมอง (Non Invasive EEG Signal Recording 
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Method) มีดังนี้ 
   2.1 Electroencephalogram หรือ EEG เป็นเทคนิคการวัดสัญญาณคลื่นไฟฟ้า 
สมองที่ตำแหน่งต่าง ๆ บนศีรษะ โดยใช้เครื่องมือที่เรียกว่า Electroencephalogram หรือ EEG 
หลักการก็คือการวัดค่าความต่างศักย์ของคลื่นไฟฟ้าสมอง โดยผ่านขั้วไฟฟ้าที่ติดลงบนผิวหนังของ
ศีรษะตามจุดต่าง ๆ ที่กำหนด 
   2.2 Functional Magnetic Resonance Imaging หรือ fMRI เป็นการใช้สนามแม่เหล็ก 
ทีซั่บซ้อนเพ่ือสร้างภาพสามมิติภายในสมอง พ้ืนที่สมองที่มีการทำงานของระบบประสาท จะมีการใช้
ออกซิเจนจนหมดและเพ่ือที่จะเติมออกซิเจนลงไปในตำแหน่งนี้ ก็จะมีการไหลของโลหิตเพ่ิมข้ึนใน
ตำแหน่งนั้น ๆ และมีฮีโมโกลบินก็จะนำเอาออกซิเจนในเลือดมาเติมให้สมองส่วนนั้น 
   2.3 Magneto-Encephalography หรือ MEG เป็นการวัดกิจกรรม ที่มีลักษณะคล้ายกับ 
EEG แต่จะใช้การสร้างสนามแม่เหล็กไฟฟ้าจากกระแสไฟฟ้า เครื่อง MEG ตอบสนองรายละเอียดของ
สัญญาณเชิงพ้ืนที ่(Spatial Resolution) ต่ำที ่10 mm. แต่ตอบสนองรายละเอียดของสัญญาณเชิง
เวลา (Temporal Resolution) สูงที่ 0.01 วินาที 
   2.4 Positron Emission Tomography หรือ PET เทคนิคการสร้างภาพทางการแพทย์
แสดงผลเป็นภาพสามมิติหรือภาพกระบวนการทำงานภายในร่างกาย เทคนิคนี้จะสามารถใช้เพ่ือตรวจ
ความผิดปกติของกระบวนการต่าง ๆ ในร่างกายมีความแม่นยำในระดับโมเลกุล การบันทึกสัญญาณ
คลื่นไฟฟ้าสมองด้วยวิธีนี้ได้นั้น ต้องอาศัยโมเลกุลที่ติดกับกัมมันตรังสี หรือเรียกว่า Radio Tracer 
โดยโมเลกุลที่ใช้นั้นต้องมีความเฉพาะเจาะจงต่อเอนไซม์ที่ต้องการศึกษา 
   2.5 Functional Near–Infrared Spectroscopy หรือ FNIRs เป็นการตรวจจับวิเคราะห์
การหมุนเวียนของเลือดและความเปลี่ยนแปลงภายในสมองขณะเกิดกิจกรรมทางสมอง โดยหลักการ 
คือการใช้วิธีการยิงลำแสงอินฟาเรดจากตัวส่งลำแสงไปยังพ้ืนที่สมองที่เป็นเป้าหมาย ลำแสงอินฟาเรด
จะไปกระทบกับฮีโมโกลบินในเม็ดเลือด และถูกดูดซับลำแสงไปบางส่วนตามปริมาณของกระแสเลือด
ในขณะนั้นแล้วสะท้อนกลับมายังอินฟาเรดเซ็นเซอร์ซึ่งจะทำหน้าที่รับสัญญาณลำแสงอินฟาเรดที่
สะท้อนกลับมา  
  วิธีการติดตั้งขั้วไฟฟ้าการวัดสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมอง (Electrode Placement) 
  การติดตั้งขั้วไฟฟ้าบนศีรษะเป็นเรื่องสำคัญ เพ่ีอได้สัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองที่มีองค์ประกอบ
ของคุณสมบัติที่ต้องการอย่างถูกต้อง และมีคุณภาพ เพราะสมองแต่ละส่วนแต่ละพ้ืนที่จะตอบสนอง
ต่อกิจกรรมที่แตกต่างกัน โดยทั่วไปการติดตั้งขั้วไฟฟ้าจะเป็นไปตาม มาตรฐานนานาชาติในการกำหนด
ต่ำแหน่งการวัดสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองแบบ 10–20 (Graimann, Allison, & Pfurtscheller, 2011) 
ระบบ 10-20 System เป็นมาตรฐานเกี่ยวกับวิธีการกำหนดตำแหน่งในการติดตั้งขั้วไฟฟ้า (Electrode) 
ลงบนหนังศีรษะ เพ่ือวัดสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมอง (EEG) โดยตำแหน่งที่ติดตั้งขั้วไฟฟ้า จะต้องสัมพันธ์
กับกายภาพของจุดเส้นประสาทและสมองส่วนต่าง ๆ ซึ่งในแต่ละบริเวณจะถูกกำกับด้วยตัวอักษรและ
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ตัวเลขเพื่อบ่งบอกถึงพ้ืนที่สมอง (Lobe) แต่ละส่วน ตัวอักษรที่ใช้กำกับจุดต่าง ๆ ดังนี้ 
  F - Frontal Lobe สมองส่วนหน้า 
 FP - Frontal Pole สมองส่วนหน้าบริเวณหน้าผาก 
 T - Temporal Lobe สมองส่วนขมับ 
 C - Central Lobe สมองส่วนกลาง 
 P - Parietal Lobe สมองส่วนบน 
 O - Occipital Lobe สมองส่วนท้ายทอย 
  สมองส่วนกลาง (Central, C) เป็นส่วนไม่ได้อยู่ติดกับกะโหลกชั้นนอก (Cerebral Cortex) 
ดังนั้นจึงใช้ขั้ววัดตรวจจับจากหนังศีรษะได้ไม่ดีนักจุด C จึงใช้อ้างอิงถึงในบางวัตถุประสงค์เท่านั้น 
ส่วนตัวเลขที่ใช้กำกับจะแบ่งเป็นเลขคู่และเลขค่ี โดยที่เลขคู่ เช่น 2 4 6 8 จะใช้อ้างถึงตำแหน่งบน
ศีรษะซีกขวาส่วนเลขค่ี เช่น 1 3 5 7 9 จะใช้อ้างถึงตำแหน่งที่อยู่บนศีรษะซีกซ้าย และตัวอักษร Z จะ
ใช้อ้างถึงตำแหน่งที่อยู่ในแนวแกนตรงกลางศีรษะ จุดเอฟพี (FP) อยู่ตรงบริเวณด้านหน้าของศีรษะ 
ส่วนจุดทีเ่รียกว่า Nasion เปน็จุด 20 ระหว่าง หน้าผากและจมูก และ Inion คือ ส่วนที่นูนออกมา
ของกะโหลกทางด้านหลังศีรษะ ดังภาพที ่2-16  ส่วนเลข 10 และ 20 ในชื่อของระบบนี้จะหมายถึง 
ระยะห่างระหว่างข้ัววัดแต่ละอัน จะมีระยะทางเป็น 10 หรือ 20 เปอร์เซ็นต์ของระยะห่างระหว่าง
กะโหลกด้านหน้าถึงด้านหลัง หรือจากจุด Nasion ถึงจุด Inion ในแนวแกนตั้ง ถ้าดูจากภาพที่ 22 (A) 
และเป็น 10 หรือ 20 เปอร์เซ็นต์ของระยะห่างระหว่างหูซ้ายและหูขวา สำหรับแนวแกนนอน ถ้าหาก
ต้องการกำหนดตำแหน่งเพ่ิมเพ่ือความละเอียดในการวัด ก็จะกำหนดตำแหน่งที่เป็นจุดกึ่งกลางระหว่าง
จุดเดิมที่มีอยู่แทรกเข้าไป เมื่อต้องทำการบันทึกรายละเอียดของสัญญาณอีอีจี (EEG) ด้วยขั้วไฟฟ้า
หลายอันตำแหน่งที่วางขั้วไฟฟ้าควรจะอยู่ตามตำแหน่งอ้างอิงที่กล่าวถึงมาข้างต้น  
 

 
 

ภาพที ่2-16 ระบบ 10-20 System (Abdulkader, Atia, & Mostafa, 2015) 
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  Brodmann's Area เป็นการแบ่งพ้ืนที่สมองตามหน้าที่ โดยแบ่งพ้ืนที่ต่าง ๆ ตามหน้าที่
ออกเป็น 52 พ้ืนที ่ได้แก่ พ้ืนที่ที่ทำหน้าที่เก่ียวกับการมองเห็น พ้ืนที่ทำหน้าที่เก่ียวกับการได้ยิน พ้ืนที่
ทำหน้าที่เก่ียวกับความรู้สึกของร่างกาย พ้ืนที่เกี่ยวกับการสั่งการ พ้ืนที่เกี่ยวกับการเคลื่อนไหวของตา 
พ้ืนที่เกี่ยวกับการพูด 
 

ตารางที ่2-1 ชื่อของเปลือกสมองและตำแหน่งวางขั้วไฟฟ้าตามระบบ 10-20 System 
 

Brain Area 
Brodmann 

Area 
Left 

Hemisphere 
Midline 

Right 
Hemisphere 

Frontal lobe 10 Fp1  Fp2 
Frontal lobe 8 F3  F4 
Inferior Frontal 47 F7  F8 
Mid-Frontal 8L  Fz  
Anterior Temporal  T1  T2 
Mid-Temporal 42 T3  T4 
Posterior Temporal 37 T5  T6 
Central  C3  C4 
Vertex or Mid-Central 2  Cz  
Parietal 5L P3  P4 
Mid-Parietal 39    
Occipital 7R O1 Pz O2 
Cerebellar 18 Cb1  Cb2 
Auricular  A1  A2 
Nasopharyngeal  Pg1  Pg2 
 
  ตารางที่ 2-1 อธิบายถึง ชื่อตำแหน่งของขั้วไฟฟ้าที่ติดตั้งอยู่ตามตำแหน่งต่าง ๆ บนศีรษะ 
ตัวอย่างเช่น ตำแหน่งขั้วไฟฟ้า FP1 คือ ตำแหน่งที่ขั้วไฟฟ้าที่ติดตั้งอยู่ที่บริเวณเขตของเปลือกสมอง
หรือ Brodmann Area ที ่10 บนพ้ืนที่สมองส่วนหน้า ด้านซีกซ้ายหรือ Frontal Lobe (Abdulkader 
et al., 2015) รูปแบบการติดตั้งขั้วไฟฟ้า (EEG - Electrode Montages) เนื่องจากแรงดันของสัญญาณ
คลื่นไฟฟ้าสมองเกิดจากการเปรียบความต่างศักย์ไฟฟ้าระหว่างข้ัวไฟฟ้าสองขั้วและการแสดงผลของ 
สัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองการสร้างและแสดงการกระจายของสัญญาณบนหนังศีรษะ (Distribution of 
the Electrical Signal over the Scalp) และเนื่องจากวิธีการวัดของ EEG Amplifier นั้นเป็นการ
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เปรียบเทียบ Grid 1 และ Grid 2 และสัญญาณอาจเข้ามาได้ทั้งสองขั้วดังนั้นจึงต้องอาศัยการจัดรูปแบบ
การติดตั้งขั้วไฟฟ้าเพ่ือนำข้อมูลจากคลื่นไฟฟ้าสมองหลาย ๆ ช่องมาพิจารณาร่วมกันเพ่ือประมาณการ
กระจายของ สัญญาณบนหนังศีรษะโดยมีการจัด Montage เป็นสองกลุ่มใหญ่ ๆ คือ 
  1. Bipolar Montage สร้างโดยเชื่อมโยงขั้วไฟฟ้าในแต่ละช่องที่อยู่ติดกันเข้าเป็นแนวและ 
สามารถจัดขั้วไฟฟ้าเป็นแนวหน้าไปหลัง (16-Longitudinal Bipolar Montage) เช่น 
   Channel 1 = FP1-F3   Channel 5 = FP2-F4 
   Channel 2 = F3-C3   Channel 6 = F4 – C4 
   Channel 3 = C3-P3  Channel 7 = C4-P4 
   Channel 4= P3-O1   Channel 8 = P4-O2 
   หรือเป็นแนวขวาง (16 – Transverse Bipolar Montage) เช่น 
   Channel 1 = FP1- FP2   Channel 3 = F3-Fz 
   Channel 2 = F7-F3   Channel 4 = Fz-F4 
   Channel 5 = F4-F8 เป็นต้น 
ข้อตกลงในการจัดวาง Montage ตามมาตรฐาน American Clinical Neurophysiology Society 
(ACNS) ประกอบด้วย 1) จัดวางข้ัวไฟฟ้าจากซ้ายไปขวา 2) จัดวางข้ัวไฟฟ้าจากหน้าไปหลัง และ  
3) จัดวางข้ัวไฟฟ้าให้เป็นไปตามหลักกายวิภาค 

 
ภาพที ่2-17 Bipolar Montages (Polo, Narvaez, & Robles Algarín, 2018) 

 
  2. Reference Montage สร้างโดยเชื่อมโยงขั้วฟ้าหลาย ๆ ขั้วมารวมกันที่ขั้วไฟฟ้าเดียว
เป็นจุดร่วม (Common Electrode Reference Montage) การแสดงผลนี้ช่วยให้การเปลี่ยนแปลง
ของคลื่นไฟฟ้าสมองที่เกิดเป็นบริเวณกว้างเห็นเด่นชัดขึ้น สิ่งที่ควรระวังคืออาจมีสัญญาณเข้าท่ีขั้ว 
Reference ไปปรากฏที่ทุกช่องสัญญาณเรียกว่า Reference Contamination โดยที่ Referencial 
Montage แบ่งออกเป็นสองประเภท ตามลักษณะของการเชื่อมต่อขั้วไฟฟ้าที่ใช้เป็นจุดอ้างอิง
สัญญาณไฟฟ้า คือ 
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   2.1 Common Reference Montage เป็นวิธีที่นำเอาสัญญาณจากขั้วไฟฟ้าที่ 
บริเวณอิเล็กโทรดที่บันทึกจากตำแหน่งที่เป็นจุดอ้างอิง (ขั้วไฟฟ้าที่ติดกับติ่งหู หรือด้านหลังของใบหู) 
เป็นตำแหน่งที่นิยมใช้บ่อย มารวมกันแล้วหาค่าเฉลี่ย ดังภาพที ่2-18 
 

 
 

ภาพที่ 2-18 Common Reference Montage (Polo et al., 2018) 

 
   2.2 Average Reference Montage เป็นการนำเอา Output ของคลื่นไฟฟ้าสมอง 
ทั้งหมดท่ีวัดและขยายสัญญาณแล้ว มารวมกันแล้วหาค่าเฉลี่ย และนำสัญญาณนี้ไปใช้เป็นสัญญาณ
อ้างอิงของแต่ละช่องสัญญาณ ดังภาพที ่2-19 
 

 
 

ภาพที่ 2-19 Average Reference Montage (Polo et al., 2018) 

 
  3. เทคนิคการประมวลผลสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมอง 
  สัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองจะถูกส่งผ่านมาจากขั้วไฟฟ้า ที่ต่ออยู่บนศีรษะ มีย่านความถี่อยู่ 
ระหว่าง 0–30 Hz. ประกอบด้วยความหลากหลายของสัญญาณท้ังที่ต้องการและไม่ต้องการ ตลอดจน
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ความผิดเพี้ยนของสัญญาณ ดังนั้นจึงต้องมีการปรับปรุงคุณภาพสัญญาณ ได้แก่ อัตราส่วนระหว่าง
สัญญาณที่ต้องการต่อสัญญาณรบกวน (Signal–to–Noise Ratio หรือ SNR) โดยค่า SNR ยิ่งมากยิ่งดี
สามารถกระทำได้โดยประยุกต์วงจรกรองสัญญาณเพ่ือลดสัญญาณรบกวน ขยายสัญญาณท่ีต้องการให้
มีความแรงขึ้น และขจัดสัญญาณไฟฟ้าที่เกิดจากการเคลื่อนไหวกล้ามเนื้อ หรือร่างกายมนุษย์ออกไป  
  การวิเคราะห์สัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมอง Signal Processing เป็นการประมวลผลเบื้องต้นเพ่ือ
ปรับเปลี่ยนลักษณะรูปแบบบางอย่างของข้อมูล Input ทั้งนี้เพื่อให้มีความเหมาะสมและตรงตามที่
ระบบต้องการ เช่น การปรับขนาด (Resize) การกำจัดสัญญาณไฟฟ้ารบกวน จากการเคลื่อนไหว
กล้ามเนื้อ (EMG Artifact) หรือจากการเคลื่อนไหวดวงตา (EOG) เพ่ือที่จะนำข้อมูลดิบของสัญญาณ
คลื่นไฟฟ้าสมองไปใช้งานจะต้องนำสัญญาณไปประมวลผล ซึ่งมีอยู่ด้วยกันหลายวิธีและวิธีการหนึ่งที่
นิยมใช้ เรียกว่า การวิเคราะห์องค์ประกอบอิสระ หรือ Independent Component Analysis (ICA) 
การขยายและถอดรหัสสัญญาณอนาลอกเป็นสัญญาณดิจิตอล (Amplification & A/ D -Converter) 
เครื่องขยายสัญญาณ (Amplifiers) จะทำหน้าที่สองอย่างคือ คัดเลือกสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองออก
จากสัญญาณรบกวน และขยายสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมอง เนื่องจากสัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองมีระดับ
ความแรงของสัญญาณท่ีต่ำมาก ดังนั้นก่อนที่จะนำไปผ่านกระบวนการวิเคราะห์และแยกสัญญาณ
จะต้องนำไปทำการขยายสัญญาณให้มีความแรงเพียงพอ และไม่มีการผิดเพ้ียนไปจากคุณลักษณะเดิม
ก่อนที่จะส่งไปประมวลผลต่อไป หลังผ่านกระบวนขยายสัญญาณแล้ว ก็จะถูกส่งไปผ่านกระบวนการ
แปลงรูปแบบของสัญญาณจากอนาลอกเป็นสัญญาณดิจิตอล โดยเรียกกระบวนการนี้ว่า กระบวนการ
แปลงสัญญาณอนาลอกเป็นดิจิตอล (A/ D–Converter) การแปลงสัญญาณและการแสดงผลในเครื่อง 
Digital EEG (Analog to Digital Converter) เครื่องตรวจคลื่นไฟฟ้าสมองในปัจจุบันได้พัฒนาจาก
ระบบดั้งเดิมมาเป็นการใช้เครื่องคอมพิวเตอร์ในการบันทึกและแสดงผลคลื่นไฟฟ้าสมอง ข้อแตกต่างที่
สำคัญของ Digital EEG และ EEG ดั้งเดิม (AnalogEEG) คือ Digital EEG ใช้การบันทึกสัญญาณจาก
ทุก ๆ ขั้ววัดไฟฟ้าพร้อมกันโดยเทียบกับจุดอ้างอิงเดียวกัน แล้วนำสัญญาณไปจัดรูปแบบการแสดงผล 
(Montage) ที่ต้องการในภายหลัง ดังนั้นจึงสามารถปรับขนาดการแสดงผล (Montage Filters) และ
นำไปวิเคราะห์ภายหลังได้สะดวก  
  สิ่งที่ต้องคำนึงการแปลงสัญญาณจาก Analog ไปเป็น Digital คือ อัตราการสุ่มวัดสัญญาณ 
(Sampling Rate) ต้องทำได้อย่างน้อยเป็นสองเท่าของความถ่ีสูงสุด จึงจะสามารถทำให้การแสดงผล
คงสภาพรูปสัญญาณดั้งเดิมได้ถูกต้อง ถ้าสัญญาณท่ีแสดงผลผิดเพ้ียนไป เช่น เป็นคลื่นความถ่ีที่ต่ำกว่า
ความเป็นจริง ปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนเรียกว่า Aliasing ทำนองเดียวกันเมื่อ Sampling Rate สูงพอจะ
ทำให้ได้สัญญาณท่ีถูกต้อง ค่าการหน่วงเวลาหรือ Dwell time จะตำ่ใกล้เคียงกับสัญญาณเดิม ปกต ิ
EEG จะถูกสุ่มท่ี 200 Hz. จะมี Dwell time = 5 ms. ความละเอียดของสัญญาณท่ีวัดได้แต่ละค่า 
(Bit Number) ทางปฏิบัติกำหนดให้มีการสุ่มสัญญาณอย่างน้อย 2 ยกกำลัง 12 = 4096 ระดับสัญญาณ
ที่ขยายแล้ว จะต้องไม่มีการสูญหายของสัญญาณ การแสดงผลของสัญญาณในเครื่อง Digital EEG ใช้
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การคำนวณเพ่ือสร้างรูปคลื่นตามรูปแบบของการแสดงผลที่ต้องการ (Montage Reformatting) 
เนื่องจาก Digital EEG เก็บสัญญาณในรูปแบบที่ให้ Grid ของทุกช่องขยายต่อเชื่อมกับข้ัววัดไฟฟ้า
ตำแหน่งเดียวกัน (Common Electrode Reference) จึงสามารถแสดงผลตามรูปแบบที่ต้องการได้
โดยไม่จำกัด 
  กระบวนการกรองสัญญาณความถี่ท่ีต้องการ (Band Pass Filter) เครื่องกรองสัญญาณ 
(Filters) จะทำหน้าที่ขจัดสัญญาณท่ีมีความถี่ตรงกับที่ระบุไว้ (ความถี่ท่ีไม่ต้องการ) ออกไป เนื่องจาก 

คลื่นไฟฟ้าสมองโดยเฉลี่ยมีความถี่อยู่ในช่วง 1-30 Hz. ยกเว้น Spike หรือ Sharp Wave ที่จะมี
ความถี่สูงกว่าเครื่องกรองสัญญาณสามารถสร้างด้วยการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้า เพ่ือกรองสัญญาณจริง
เรียกว่า Analog Filter ส่วนการสร้างด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อกรองสัญญาณท่ีถูกเปลี่ยนเป็น
สัญญาณ Digital แล้วเรียกว่า Digital Filter 
 4. เครื่องบันทึกคลื่นไฟฟ้าสมอง Muse และงานวิจัย 
 Muse เป็นเครื่องมือวัดสัญญาณสมองเช่นเดียวกับเครื่องวัดอัตราการเต้นของหัวใจ เซ็นเซอร์
ที่ได้รับการปรับเทียบอย่างละเอียดของ Muse 7 ตัว ที่หน้าผาก 2 อัน, หลังหู 2 ลูกและเซ็นเซอร์
อ้างอิง 3 ตัว ตรวจจับและวัดการทำงานของสมองของคุณ กิจกรรมการตรวจสมอง โดยการแปลง
สัญญาณสมอง ให้เป็นข้อมูลแบบเรียลไทม์ 
  Muse ตรวจพบกิจกรรมทางสมองที่หลากหลายและแปลงให้เป็นประสบการณ์ท่ีเข้าใจง่าย 
เครื่องมือบริการของ Muse แปลงสัญญาณสมองให้เป็นองค์ประกอบที่แตกต่างกันมากมาย เช่น เสียง
การสั่นลักษณะที่ไม่เป็นระยะและเหตุการณ์ทางสมองที่เกี่ยวข้องกับเหตุการณ์ชั่วคราว การประมวลผล
สัญญาณ และเทคนิคการเรียนรู้ของ Muse ถูกนำไปใช้กับส่วนประกอบสัญญาณสมองเพ่ือควบคุม
ประสบการณ์แบบเรียลไทม์ ความสนใจในการบันทึกการแสดงภาพและสตรีมมิ่ง EEG และข้อมูล
เซ็นเซอร์การเคลื่อนไหวด้วย Muse จากข้อมูลดิบและพลังของคลื่นความถี่ไปจนถึงการเคลื่อนไหว
ของหัวและการหมุน แถบคาดศีรษะ Muse สามารถใช้ร่วมกับ Muse Direct สำหรับระบบปฏิบัติการ 
iOS Muse Direct สามารถใช้สำหรับแอปพลิเคชั่น เช่น Neurofeedback, การวิจัย, การติดตั้งงาน
ศิลปะ, การศึกษาและอ่ืน ๆ 
 Muse ถูกใช้ในโรงพยาบาลคลินิกและมหาวิทยาลัยทั่วโลกเป็นเครื่องมือในการวิจัยโดเมน
การวิจัยขยายจากประสาทวิทยาศาสตร์เพื่อสุขภาพสมอง จิตบำบัดความรู้ความเข้าใจดนตรีและอ่ืน ๆ 
สถาบันต่าง ๆ ที่ใช้ Muse ในการวิจัย Harvard, Stanford, MIT, Mayo Clinic, NYU, McMaster 
University, University of Toronto, University College London, และอ่ืน ๆ อีกมากมาย  
 Muse ได้รับการออกแบบให้เป็นผู้ช่วยสร้างสมาธิส่วนตัว สามารถจับคู่กับแท็บเล็ตหรือ 
สมาร์ทโฟนและใช้งานด้วย Muse แอปพลิเคชันซึ่งฝึกอบรมผู้ใช้ในการทำสมาธิแบบฝึกหัดและบันทึก
ข้อมูล EEG  
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 Muse สามารถเข้าถึงได้อย่างง่าย เป็นแบบไร้สาย (Bluetooth), น้ำหนักเบา, ยืดหยุ่น, 
ปรับได้และง่ายดายในการสวมใส่ รวมถึงการตั้งค่าน้อยกว่าหนึ่งนาที Muse ใช้สองช่องทางด้านซ้าย
และสองช่องทางด้านขวา ดังนั้นจึงเหมาะสำหรับการสำรวจครึ่งซีกความไม่เท่าเทียม Muse มีพอร์ต 
micro-USB สองพอร์ตที่ด้านหลังของฝั่งหู ซึ่งสามารถใช้เป็นขั้วไฟฟ้าเสริมได้สองตัวแนบมาด้วย 
ขั้วไฟฟ้าเหล่านี้สามารถใช้ในการวัด EMG, ECG หรือ EEG ในพ้ืนที่อ่ืน ๆ ของศีรษะหรือร่างกาย  
 

 
 

ภาพที่ 2-20 Muse the brain sensing headband (Muse, 2018) 
 

  ตำแหน่งอิเล็กโทรดของเครื่อง MUSE  
 โดยใช้ตำแหน่งอิเล็กโทรระบบการวางอิเล็กโทรดมาตรฐาน 10-20 ตำแหน่งขั้วอิเล็กโทรด
ของช่อง AF7 และ AF8 ขึ้นอยู่กับขนาดของศีรษะผู้ใหญ่โดยเฉลี่ยในขณะที่หูฟังของ Muse นั้น
สามารถปรับได้ ใช้ Muse ในศีรษะที่เล็กกว่าหรือศีรษะที่ใหญ่ขึ้นอาจเปลี่ยนตำแหน่งของขั้วไฟฟ้า 
AF7 และ AF8 ตัวอย่าง เช่น บนศีรษะที่เล็กกว่าค่าเฉลี่ย AF7 อาจเข้าใกล้ F7 และ AF8 อาจเข้าใกล้ 
F8 ด้านล่างเป็นการวัดระหว่างขั้วไฟฟ้าช่องสัญญาณบนแถบเฟล็กซ์ ใช้เพ่ือตรวจสอบว่ามีการ
เปลี่ยนแปลงใด ๆ ในตำแหน่งอิเล็กโทรดขึ้นอยู่กับขนาดศีรษะที่ใช้วัด 

 

 
ภาพที่ 2-21 ตำแหน่งอิเล็กโทรดของเครื่อง MUSE (Muse, 2018) 
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 การบันทึกข้อมูล 
  โดยการกำหนดเป็นมาตรฐานรูปแบบไฟล์ CSV (Comma Separated Values) โดยข้อมูล
จะเริ่มบันทึกเกือบทุก ๆ วินาที ข้อมูลจากการบันทึกจะเป็นค่าสัมบูรณ์ (Absolute) ข้อมูลดิบ ข้อมูล
แหล่งอ้างอิง เป็นต้น ซึ่งข้อมูลบางชนิดจำกัดเฉพาะในบางรุ่น 
 

 
  

ภาพที่ 2-22 ข้อมูลที่ได้จากการบันทึกของเครื่อง MUSE (Muse, 2018) 

 
 ความเที่ยงตรงในงานวิจัย 
 Muse ได้รับการทดสอบกับ EEG มาตรฐานอุตสาหกรรมระบบรวมถึงระบบ Brain Vision 
Acti CHamp และระบบ g.Tec g.USBamp Muse ประสบความสำเร็จประสิทธิภาพเทียบเท่าในการ
เปรียบเทียบแรงดันร่องรอยและในรูปแบบของพลังทั้งหมด LIVELab ของมหาวิทยาลัย McMaster 
เปรียบเทียบ Muse กับเจลอิเล็กโทรดเกรดการวิจัยของ g.Tec ระบบ. ทั้ง Muse และ g.Tec มีรูปแบบที่
แตกต่างการกระตุ้นสมองในแบตเตอรี่มาตรฐานของสิ่งเร้าทางปัญญา Muse ถูกสุ่มตัวอย่างที่ 220Hz 
ในสี่ช่องทางในขณะที่ g.Tec ถูกสุ่มตัวอย่างที่ 256Hz ข้ามแปดช่องทาง (FPz, Fz, Cz, Oz, F5, P7, 
F6, P8) พร้อมแบนด์วิดท์ที่กรองจาก 1-60Hz Muse เป็นแพลตฟอร์มแบบเปิด: ทุกคนสามารถ
บันทึกข้อมูลดิบด้วย Muse และทุกคนสามารถสร้างได้เอง แอปพลิเคชั่น Muse ข้อมูล EEG สามารถ
บันทึกด้วย Muse Lab, Muse Player หรือผ่านมือถือของบุคคลที่สามแอปพลิเคชั่น Muse Monitor 
(สำหรับระบบปฏิบัติการ Android และ iOS) 
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  งานวิจัยท่ีใช้ Muse 
 Bhayee et al. (2016) ทำการศึกษาผลกระทบที่ตั้งใจและอิทธิพลของเทคโนโลยีรองรับ
การฝึกอบรมสติ: การควบคุมแบบสุ่มการควบคุมประสิทธิภาพการทดลองอย่างมีประสิทธิภาพ โปรแกรม
ฝึกอบรมการฝึกสติ (MT) เป็นวิธีการฝึกความสนใจที่ผ่านการตรวจสอบอย่างดี ประโยชน์ต่อสุขภาพจิต 
อย่างไรก็ตามการวิจัยสนับสนุนการรับรู้ความสามารถของ MT ขึ้นอยู่กับการประชุมรายสัปดาห์เป็น
หลัก รูปแบบการแทรกแซงกลุ่มที่นำโดยผู้อำนวยความสะดวก ไม่ทราบว่าผู้เข้าร่วมจะได้ประโยชน์
จากโปรแกรม N-tsMT (Neurofeedback- Assisted, Technology-Supported MT: N-tsMT) ซ่ึง
มีการทำสมาธิเป็นรายบุคคลโดยไม่จำเป็นต้องมีผู้อำนวยความสะดวกเดินทางไปยังสถานที่ฝึกอบรม
หรือมสีภาพแวดล้อมกลุ่มที่สนับสนุน จำลองการตรวจสอบความถูกต้องของ การแทรกแซงกลุ่ม MT 
ในการทดลองใช้การควบคุมแบบสุ่ม ผู้เข้าร่วมที่เป็นผู้ใหญ่ที่อยู่อาศัยในชุมชนมีสุขภาพดีดำเนินการ 6 
สัปดาห์ ของการฝึกฝนรายวัน, รับโปรแกรม N-tsMT (n = 13), หรือเงื่อนไขการควบคุมการฝึกอบรม
คณิตศาสตร์ออนไลน์รายวัน (n = 13) ประเมินผลการฝึกอบรมเก่ียวกับมาตรการเป้าหมายของ 
ความสนใจและความเป็นอยู่ การสำรวจหลังการฝึกอบรมการประเมินผลกระทบต่ออารมณ์การรับรู้
ของร่างกาย ความสงบ ความพยายาม และความเครียด ในการบันทึกคลื่นแทรกแซง N-tsMT ใช้ 
Inter Muse ของบริษัท Axon Inc. EEG ไร้สายชุดหูฟังและซอฟต์แวร์อุปกรณ์มือถือชุดหูฟังมี
เซ็นเซอร์แบบแห้งสี่ตัว (สองปุ่มกกหูและเซ็นเซอร์หน้าผากสองอัน) ข้อมูลถูกสุ่มตัวอย่างที่ 220 Hz 
และอ้างอิงถึงช่อง Fpz ข้อมูลถูกสื่อสารแบบไร้สายไปยังแอปพลิเคชั่นอุปกรณ์มือถือผลการวิจัยพบว่า 
การวิเคราะห์เปิดเผยผลการฝึกอบรมเฉพาะของ N-tsMT พร้อมการปรับปรุงอย่างเอาใจใส่ในเวลา
ตอบสนองโดยรวมในงาน การปรับปรุงความเป็นอยู่ที่ดีผ่านอาการร่างกายลดลงในคลังอาการสั้น ๆ 
ความสนใจและการปรับปรุงความเป็นอยู่มีความสัมพันธ์และผลกระทบที่ยิ่งใหญ่ที่สุดสำหรับผู้เข้าร่วม
ที่มีอาการทางประสาทมากที่สุด อย่างไรก็ตามมาตรการที่สองการสำรวจความสนใจและความเป็นอยู่
ที่ดีไม่ได้แสดงผลเฉพาะการฝึกอบรม N-tsMT ถูกเชื่อมโยงด้วยการรับรู้ร่างกาย ความสงบที่มากขึ้น
และความพยายามมากขึ้น 
 Hashemi et al. (2016) ทำวิจัยการจำแนกลักษณะการเปลี่ยนแปลงของข้อมูลคลื่นไฟฟ้า
สมอง EEG เครื่องบันทึกคลื่นไฟฟ้าสมอง (EEG) เป็นเครื่องมือที่มีประโยชน์สำหรับการตรวจสอบระบบ
ประสาท กลไกพ้ืนฐานกระบวนการทางจิตวิทยาของมนุษย์ อย่างไรก็ตามระยะเวลาที่ต้องใช้ใน 
การรวบรวมข้อมูล EEG การศึกษาในห้องปฏิบัติการส่วนใหญ่ใช้ขนาดตัวอย่างที่ค่อนข้างเล็ก การใช้ 
Muse ซึ่งเป็นแถบคาดศีรษะ EEG แบบพกพาและไร้สายแบบ 4 ช่องทาง ได้รับการบันทึก EEG จาก 
6029 คนที่อยู่ในช่วงอายุ 18-88 ปี ขณะที่สิ้นสุดแบบอย่างของหมวดหมู่การทดลอง ตามด้วยการฝึก
ทำสมาธิ รายงานการเปลี่ยนแปลงที่เก่ียวข้องกับอายุในพลังงานคลื่นไฟฟ้าสมอง ในระดับที่ดีสำหรับ
เดลต้า, ทีต้า, อัลฟ่าและเบต้าเบตและอัลฟาพีค การวัดความถี่และความไม่สมดุลของอัลฟาสำหรับ
บริเวณหน้าและเทมโมเรียล พบว่าพลังงานคลื่นไฟฟ้าสมองเปลี่ยนไปตามอายุและการเปลี่ยนแปลงที่
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เกี่ยวข้องกับอายุนั้นขึ้นอยู่กับเพศ ความถี่พบว่าการเปลี่ยนแปลงที่เก่ียวข้องกับอายุโดยรวมในพลัง
คลื่นความถี่จากต่ำไปเป็นความถ่ีสูงโดยเฉพาะสำหรับผู้หญิง ยังพบว่าการชะลอตัวค่อยเป็นค่อยไปใน
แต่ละช่วงความถ่ีสูงสุดของอัลฟาเมื่ออายุเพ่ิมขึ้น 
 Krigolson, Williams, Norton, Hassall, and Colino (2017) ทำวิจัย การเลือก MUSE: 
การตรวจสอบความถูกต้องของระบบคลื่นไฟฟ้สมอง (EEG) แบบพกพาราคาประหยัดสำหรับการวิจัย
คลื่นไฟฟ้าสมองสัมพันธ์กับเหตุการณ์ (ERP) ช่วงไม่ก่ีปีที่ผ่านมามีการเพ่ิมขึ้นของจำนวนเครื่องบันทึก
คลื่นไฟฟ้าสมองพกพาราคาถูกสำหรับนักวิจัย อย่างไรก็ตามการตรวจสอบความถูกต้องของการใช้
ระบบคลื่นไฟฟ้าสมองที่มีต้นทุนต่ำได้มุ่งเน้นไปที่การบันทึกอย่างต่อเนื่อง ข้อมูลคลื่นไฟฟ้าสมองและ/ 
หรือการจำลองแบบของการตั้งค่าระบบคลื่นไฟฟ้าสมองขนาดใหญ่ที่มีตัวทำเครื่องหมายเหตุการณ์
เพ่ือตรวจสอบศักย์ไฟฟ้าสัมพันธ์กับเหตุการณ์ (ERP) งานวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่าเป็นไปได้ที่จะทำ 
การวิจัยคลื่นไฟฟ้าสมองสัมพันธ์กับเหตุการณ์ ERP โดยไม่ต้องพ่ึงพาตัวทำเครื่องหมายเหตุการณ์โดย
ใช้ระบบ MUSE EEG แบบพกพาและคอมพิวเตอร์เพียงเครื่องเดียว ผลลัพธ์โดยเฉพาะจากการทดลอง
สองครั้งโดยใช้ข้อมูลที่เก็บรวบรวมด้วยระบบ MUSE EEG ซึ่งเป็นการใช้ตัวอย่างการมองภาพลูกบอล 
โดยใช้รางวัลการเรียนรู้มาตรฐานเป็นสิ่งเร้า ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าสามารถสังเกตและคำนวณ 
N200 และ P300 ได้ส่วนประกอบของ ERP ในงานมองลูกบอลเลขคี่และผลตอบแทนเป็นบวก  
การทดสอบ t ของการมีอยู่ขององค์ประกอบ (p <0.05 ทั้งหมด) การคำนวณแบบเบย์ช่วงเวลาที่
น่าเชื่อถือและช่วงความเชื่อม่ัน 95% ทุกการตรวจสอบทางสถิติการดำรงอยู่ของ N200, P300 และ 
ให้ค่าเป็นบวกในการวิเคราะห์ทั้งหมด การค้นพบและเพ่ือให้นักวิจัยมีวิธีที่ง่ายในการใช้ระบบ MUSE 
EEG สำหรับการวิจัย ERP 
 Wei, Wang, Lin, and Jung (2018)  พบว่าการวัดคลื่นไฟฟ้าสมอง EEG โดยใช้ Mues 
จากบริเวณศีรษะที่ไม่มีเส้นผม (non-hair-bearing) ตำแหน่ง  F7, F8, A1 และ A2 บริเวณหนัง
ศีรษะทีมีเส้นผมปกคลุม  ตำแหน่ง Fz, Cz, Pz และ Oz  ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญระหว่าง
ความถูกต้องของการตรวจสอบอาการง่วงนอน (p = 00:31) ผลการศึกษานี้แสดงให้เห็นถึง
ประสิทธิภาพและความสมเหตุสมผลของ NHB EEG ในการตรวจจับอาการง่วงนอน 
 5. งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับคลื่นไฟฟ้าสมอง 
 Recio, Schacht, and Sommer (2014) ได้ศึกษาการมีอิทธิพลซึ่งกันและกันระหว่าง
อารมณ์ด้านการตื่นตัวกับอารมณ์ด้านความประทับใจ ในการทำงานของสมองในช่วงระยะแรกด้วย
กลุ่มคำที่เร้าอารมณ์โดยใช้เครื่องมือการวัดคลื่นไฟฟ้าสมองสัมพันธ์กับเหตุการณ์บันทึกคลื่นไฟฟ้า
สมองขณะกลุ่มตัวอย่างกำลังอ่านคำใน Lexical Decision Task กำหนดคำท่ีเร้าอารมณ์ด้าน 
ความประทับใจออกเป็น 3 แบบคือ แบบเชิงบวก (Positive) แบบเชิงลบ (Negative) แบบปานกลาง 
(Neutral) คำท่ีเร้าอารมณ์ด้านการตื่นตัวแบ่งเป็น 3 ระดับ คือ ระดับต่ำ (Löw, Bradley, & Lang, 
2013) ระดับปานกลาง (Medium) ระดับสูง (High) ใช้คำทั้งหมด 477 คำ กำหนดคำตัวอย่าง 27 คน 
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การวิจัยนี้ พบว่า เกิดความสูงของคลื่นไฟฟ้าสมองที่ EPN (Early Posterior Negativity) อย่างมีนัยสำคัญ 
โดยการแบ่งเป็น 2 ลักษณะคือ 1) ผลขอคำที่เร้าอารมณ์ด้านความประทับใจได้เกิดนัยสำคัญทางสถิติ
ในคำท่ีเร้าอารมณ์ด้านการตื่นตัวระดับกลางและระดับต่ำ และไม่เกิดนัยสำคัญในคำที่เร้าอารมณ์ด้าน
การตื่นตัวระดับสูง และ 2) ผลของคำที่เร้าอารมณ์ด้านการตื่นตัว (Arousal) ได้เกิดนัยสำคัญทางสถิติ
ในคำท่ีเร้าอารมณ์ด้านความประทับใจแบบปานกลางและแบบเชิงลบ แต่ไม่เกิดนัยสำคัญทางสถิติใน
คำท่ีเร้าอารมณ์ด้านความประทับใจแบบเชิงบวก การค้นพบทั้งสองลักษณะนี้นักวิจัยกลุ่มนี้ได้
เสนอแนะว่า อารมณ์ด้านความประทับใจและด้านการตื่นตัวมีกระบวนการทางสมองที่เป็นอิสระต่อ
กันที่ข้ันความใส่ใจระยะแรกโดยผลของอารมณ์ด้านการตื่นตัวเกิดข้ึนก่อนอารมณ์ด้านความประทับใจ 
 Mehmood and Lee (2015) ได้วิเคราะห์คลื่นไฟฟ้าสมองสัมพันธ์กับเหตุการณ์จากการดู
รูปภาพสื่ออารมณ์ กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนระดับมัธยมศึกษา ที่มีอายุเฉลี่ย 13 ปี จำนวน 21 คน 
เป็นชาย 9 คน และหญิง 12 คน เครื่องมือที่ใช้คือ ภาพสื่ออารมณ์จากระบบรูปภาพที่สื่อความหมาย
ทางด้านอารมณ์ (International Affective Picture System: IAPS) จำนวน 180 ภาพ เป็นภาพสื่อ
อารมณ์ด้านความตื่นตัวและความประทับใจ แบ่งภาพออกเป็น 4 ชุด ชุดละ 45 ภาพ เริ่มจากการฉาย
ภาพกากบาท 4 วินาที จากนั้นเป็นจอว่าง 500 มิลลิวินาที ฉายภาพ 1500 มิลลิวินาที สลับกันไปจน
ครบ 180 ภาพ แล้วตามด้วยภาพกากบาทหน้าจอ 4 วินาที พบว่า คลื่นไฟฟ้าสมองสัมพันธ์กับ
เหตุการณ์ท่ี N200 จะปรากฏชัดที่สมองส่วน Temporal ส่วนคลื่น P300 จะปรากฏชัดที่สมองส่วน 
Parietal และ Occipital 
 Yao et al. (2016) ได้ศึกษาความแตกต่างของคลื่นฟ้าสมองสัมพันธ์กับเหตุการณ์ที่เกิด 
จากการอ่านคำ โดยใช้คำรูปธรรม และคำนามธรรมที่เร้าอารมณ์ด้านการตื่นตัว ด้านความประทับใจ
เป็นสิ่งเร้า Lexical Decision Task พบว่า คำรูปธรรมที่ส่งผลต่ออารมณ์ความรู้สึกเป็นผลมาจาก 
การอ่านคำประทับใจ และคำรูปธรรมเชิงบวกมีการประมวลผลเร็วกว่าคำเชิงลบ เกิดคลื่นไฟฟ้าสมอง
สัมพันธ์กับเหตุการณ์ที่ N400 (300 - 410 ms. และเพ่ิม Late Positive Complex; LPC 450–750 
ms) ขณะที่ไม่พบความแตกต่างของคลื่นไฟฟ้าสมองสัมพันธ์กับเหตุการณ์ในกรณีอ่านคำที่เร้าอารมณ์
ด้านการตื่นตัวสูงและต่ำ และในกรณีอ่านคำนามธรรม ผลการศึกษาปรากฏว่า ปฏิสัมพันธ์ระหว่าง 
คำนามธรรมประทับใจ และคำนามธรรมเร้าอารมณ์ มีอิทธิพลต่อผลของอารมณ์ความรู้สึก  
คำนามธรรมเชิงบวกท่ีเร้าอารมณ์ด้านการตื่นตัวต่ำ มีระยะเวลาในการตอบสนอง (Response Time) 
สั้นลง และแอมพลิจูดของ LPC ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับคำนามธรรมเชิงบวกท่ีเร้าอารมณ์ด้าน 
การตื่นตัวสูง ส่วนคำนามธรรมเชิงลบที่เร้าอารมณ์ด้านการตื่นตัวต่ำ มีการประมวลผลช้ากว่า และเกิด
การลดลงของ N170 (140–200 ms.) เมื่อเปรียบเทียบกับคำเชิงลบที่เร้าอารมณ์ด้านการตื่นตัวสูง 
จากการศึกษานี้แสดงให้เห็นว่าคำท่ีเร้าอารมณ์ท่ีเป็นรูปธรรม ทั้งคำที่เร้าอารมณ์ด้านประทับใจ และ
ด้านการตื่นตัวมีผลต่ออารมณ์ และเกิดขึ้นระหว่างการประมวลผลการรับรู้ขั้นต้น (Early Perceptual 
Processing Stage) N170 และการประมวลผลขั้นปลาย (LPC) สะท้อนด้วยระยะเวลาในการตอบสนอง 
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  Davis, Winkielman, and Coulson (2017) ได้ศึกษาการจำลองขบวนการรับรู้การสัมผัส
และการเคลื่อนไหว (Sensorimotor) และการประมวลผลอารมณ์ การลดการแสดงใบหน้าจะเพ่ิม
ความต้องการเรียกค้นข้อมูลเชิงสัมพันธ์ ขบวนการรับรู้การสัมผัส  และการเคลื่อนไหว ชี้ให้เห็นว่า 
การทำความเข้าใจเนื้อหาอารมณ์ บนใบหน้า กระบวนการจำลองในการที่ผู้ชมบางส่วนแสดงออกทาง
สีหน้าในระบบการรับรู้การสัมผัสและการเคลื่อนไหวของตัวเอง การคาดการณ์ท่ีสำคัญของรูปแบบนี้
คือการที่กระทบกับการจำลองควรจะทำให้การรับรู้อารมณ์ความรู้สึกท่ียากมากข้ึน งานวิจัยนี้ใช้                
การวัดคลื่นไฟฟ้าสมอง (EEG)  และการวัดกล้ามเนื้อบนใบหน้า  (EMG) เพ่ือตรวจสอบวิธีการรบกวน
สัญญาณ กระบวนการรับรู้ การสัมผัสและการเคลื่อนไหว จากใบหน้าที่มีอิทธิพลต่อการประมวลผล  
แบบทันทีทันใด (Real–Time) บนใบหน้าที่แสดงอารมณ์ EEG และ EMG ที่ถูกบันทึกไว้ เป็นผู้ใหญ่                
ที่มีสุขภาพดี ใบหน้าแสดงอารมณ์ และจัดอันดับความประทับใจ ในระหว่างการควบคุม ผู้เข้าร่วม
ทดลองจัดคู่ของคู่ตะเกียบหลวม ๆ คีบไว้ระหว่างริมฝีปากของพวกเขา ในระหว่างการบล็อกสัญญาณ
รบกวน ผู้เข้าร่วมจัดตะเกียบในแนวนอนระหว่างฟันและริมฝีปากของพวกเขา ในการสร้างเสียงรบกวน
ในส่วนล่างของใบหน้า เสียงนี้ได้รับการยืนยันจาก EMG ที่บันทึก การวิเคราะห์  EEG ระบุว่า ใบหน้า
ที่แสดงความสุขหรือใบหน้าที่เป็นทุกข์ การแสดงออกในตำแหน่ง N400 มีขนาดใหญ่ขึ้นเมื่อมี 
การแทรกแซงมากกว่าชุดควบคุม การแทรกแซงมากข้ึนเรียกผลกระทบที่ได้รับจากการคัดเลือกจาก
การแทรกแซงของกล้ามเนื้อบนใบหน้าต่อการตอบสนองของสมอง ต่อการแสดงออกของใบหน้า
ที่น้อยกว่า จะสนับสนุนการเคลื่อนไหวขบวนการรับรู้การสัมผัสและการเคลื่อนไหวรูปแบบของ                  
ความเข้าใจอารมณ์ 
 

ตอนที่ 3 ฮอร์โมนเมลาโทนิน 

 1. ฮอร์โมนเมลาโทนิน 
 Parihar et al. (2019) กล่าวว่า เมลาโทนิน (N-Acetyl-5-Methoxy Tryptamine) เป็น
สารที่ถูกหลั่งออกมาจากอวัยวะต่าง ๆ ในมนุษย์ ถูกผลิตโดยต่อมไพเนียลในสมองขณะกำลังนอนหลับ 
มีหน้าที่ช่วยปรับนาฬิกาชีวิตให้คงที่  คือช่วยให้ง่วงนอนตามเวลาที่ควรจะนอน และตื่นนอนตามเวลา
ที่ควรจะตื่นนอน โดยเมลาโทนินจะเริ่มทำงานตั้งแต่ช่วง 21.00-22.00 น. ก็จะเริ่มง่วงแล้วเพ่ิมมากยิ่งขึ้น
ในช่วง 02.00 - 04.00 น. หลงัจากนั้นก็จะลดลง จนกระทั่งช่วง 07.00-08.00 น. ก็จะหยุดทำงาน ซ่ึง
ก็เป็นช่วงที่ตื่นนอน นอกจากนี้เมลาโทนินยังถูกกระตุ้นให้ทำงานในสภาวะความมืด และจะถูกยับยั้ง
การทำงานในสภาวะแสงสว่าง  เมลาโทนินเป็นฮอร์โมนในระบบประสาทที่ร่างกายสร้างขึ้นเองตาม
ธรรมชาติ เมลาโทนินถูกค้นพบครั้งแรกโดยดอกเตอร์เลอร์เนอร์ (Aaron Bunsen Lerner) แพทย์ 
ชาวอเมริกัน ในปี ค.ศ. 1958 
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ภาพที ่2-23 การทำงานของสมองควบคุมการหลั่งเมลาโทนินเมื่อรับแสง (Deniz, Turkmen, Onger, 
Altunkaynak, & Kaplan, 2016) 

 
 นาวา สุเทพากุล (2558) อธิบายถึงฮอร์โมน เมลาโทนิน (Melatonin) ชื่อวิทยาศาสตร์ว่า 
N-Acetyl-5-Methoxy Tryptamine เป็นฮอร์โมนในระบบประสาทที่ร่างกายสร้างขึ้นเองตามธรรมชาติ 
เมลาโทนินเป็นฮอร์โมนที่ผลิตจากต่อมไพเนียลซึ่งอยู่บริเวณกึ่งกลางของสมองส่วนซีรีบรัม (Cerebrum) 
ซีกซ้ายและซีกขวา สามารถตรวจพบได้ทั้งในกระแสเลือดและน้ำหล่อเลี้ยงสมองและไขสันหลัง 
(Cerebrospinal Fluid) นอกจากนี้ยังพบว่าเมลาโทนินสามารถสร้างจากเนื้อเยื่อส่วนอ่ืนของร่างกาย
ได้ด้วย เช่น  เรตินา (Retina) เซลล์เม็ดเลือดขาวลิมโฟซัยท์ (Lymphocytes) และในระบบทางเดิน
อาหาร (Gastrointestinal Tract) เป็นต้น  
  ต่อมไพเนียลผลิตเมลาโทนินโดยอาศัยความมืดเป็นตัวกระตุ้นและถูกยับยั้งโดยแสงสว่าง 
ซึ่งระดับของเมลาโทนินจะเปลี่ยนแปลง ขึ้น-ลง ตามวัฏจักรภายใน 24 ชั่วโมง หรือที่เรียกว่าระบบ
นาฬิกาชีวิต (Circadian Rhythm) โดยต่อมไพเนียลจะเริ่มสร้างเมลาโทนินจากการรับรู้จากความมืด
ผ่านดวงตา จนมีปริมาณสูงสุดในช่วงเวลา 02.00-04.00 น. ซึ่งมีค่าประมาณ 60-70 พิโคกรัมต่อมิลลิลิตร
ของพลาสมา แล้วจะลดลงเรื่อย ๆ จนกระทั่ง 07.00-08.00 น. จึงหยุดการสร้างและเหลือค่าเมลาโทนิน
ในเลือดต่ำสุดประมาณ 7 พิโคกรัมต่อมิลลิลิตร ดังภาพที่ 2-24 
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ภาพที ่2-24 การหลั่งเมลาโทนินในรอบ 24 ชั่วโมงของคนวัยเจริญพันธุ์ (นาวา สุเทพากุล, 2558)  
 
  ระดับเมลาโทนินในกระแสเลือดจะมีความแตกต่างกันออกไปตามแต่ละช่วงวัย ทารกท่ีอยู่
ในครรภ์มารดาจะได้รับเมลาโทนินผ่านทางรกของมารดา แต่เมื่อทารกกำเนิด ต่อมไพเนียลของทารก
จะใช้เวลาประมาณ 3 เดือนจึงจะเจริญจนผลิตเมลาโทนินได้และจะผลิตเพ่ิมมากจนถึงระดับสูงสุด
ในช่วงอายุ 1-3 ขวบ หลังจากนั้นจะลดต่ำลง โดยเฉพาะช่วงที่เข้าสู่วัยรุ่น เมลาโทนินจะลดลงมากซ่ึง
เชื่อว่าเกี่ยวข้องกับการพัฒนาการของระบบสืบพันธุ์ของร่างกายท่ีเข้ามาแทนที่เม่ืออายุมากข้ึน ระดับ
เมลาโทนินจะยิ่งลดลง จนอาจวัดค่าไม่ได้เลยในวัย 70-80 ปี แสดงให้เห็นว่า ระดับเมลาโทนิน ที่ลดลง
เมื่ออายุเพ่ิมข้ึนอาจมีความสัมพันธ์กับกลไกการชราภาพ  
 

 
 

ภาพที ่2-25 ระดับเมลาโทนินในกระแสเลือดในแต่ละช่วงวัย (นาวา สุเทพากุล, 2558) 
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  2. กลไกการหลั่งฮอร์โมนเมลาโทนินของร่างกาย 
 Sengupta, Bhattacharya, and Dutta (2019) กล่าวว่า เมลาโทนิน (5-methoxy-N-
Acetyltryptamine) เป็น Indoleamine ผลิตจากภายนอกและเปปไทด์ ทำงานเวลากลางคืนเป็นหลัก 
สังเคราะหจ์ากกรดอะมิโนทริปโตเฟนที่จำเป็นโดยเซโรโทนิน จะถูกหลั่งออกมาจากต่อมไพเนียล เพื่อ
รักษาจังหวะเป็นกลางและแสงเป็นหลัก ภายนอกสำหรับการหลั่ง ยังมีส่วนร่วมอ่ืน ๆ อีกมากมายจาก
กระบวนการทางสรีรวิทยา เช่น ความดันโลหิต ร่างกาย การควบคุมอุณหภูมิ การสร้างและการทำงาน
ของระบบภูมิคุ้มกัน ในระหว่างการยืดอายุการทำงานของเมลาโทนินช่วงแสงน้อย (เช่น ฤดูร้อน) และ
ในช่วงแสงที่สั้น การหลั่งเมลาโทนินสูง (เช่นฤดูหนาว) การทำงานอย่างสมดุลของเมลาโทนินอาจจะ
ค่อย ๆ ขยับ หลังเปลี่ยนเป็นแสงแบบสั้น อย่างไรก็ตามการบีบอัดการทำงานในช่วงแสงยาว เงื่อนไข
เป็นไปตามธรรมชาติ 
 กลไลการหลั่งเมลาโทนินของร่างกายถูกควบคุมโดยศูนย์ Central Circadian Pacemaker 
ที่อยู่ในศูนย์รวมเส้นประสาทที่อยู่เหนือสมองหรือ Supra Chiasmatic Nucleus (SCN) ของต่อม 
Hypothalamus เมื่อแสงสว่างหายไปในยามราตรีร่างกายจะรับรู้การลดลงของแสงที่ผ่านเลนส์แก้วตาไป
ตกกระทบกับจอรับภาพบริเวณส่วนหลังสุดของลูกตาหรือเรตินา (Retina) ที่มีใยประสาทมาเลี้ยงซึ่ง
จะส่งกระแสประสาทไปที่ SCN ก่อนส่งผ่านกระแสประสาทไปยัง Hypothalamic Paraventricular 
Nucleus (PVN) และ Intermediolateral Nucleus ที่ไขสันหลัง ไปจนถึงปมประสาท Superior 
Cervical Ganglion (SCG) ซึ่งจะหลั่ง Norepinephrine ผ่านเส้นประสาท Sympathetic ไปจับกับ 
Receptor บนเยื่อเซลล์ของต่อมไพเนียล กระตุ้นให้เซลล์ต่อมไพเนียล (Pinialocyte) หลั่งฮอร์โมน  
เมลาโทนินเข้าสู่กระแสเลือด เพ่ือไปทำหน้าทีส่ำคัญต่าง ๆ  
 

 
 

ภาพที่ 2-26 กลไลการหลั่งเมลาโทนินของร่างกาย (Hassell, Reiter, & Robertson, 2013) 



43 

 3. การสังเคราะห์เมลาโทนินในร่างกาย 
 Hassell et al. (2013) อธิบายว่าฟังก์ชั่นคลาสสิกเมลาโทนินมีสองประเภทที่แตกต่างกัน 
ตัวรับในมนุษย์ที่เรียกว่าตัวรับ MT1 และ MT2 ทั้งสองนี้ตัวรับคือตัวรับโปรตีนคู่ - G ตัวรับเมลาโทนิน
type 1 หรือ MT1 เป็นตัวรับเยื่อหุ้มเซลล์หรือที่เรียกว่า Mel1a หรือตัวรับ ML1A มันถูกเข้ารหัสด้วย 
4q35.1 มีกรดอะมิโน 350 ตัวตกค้าง ในโครงสร้างและเชื่อมโยงกับ Gi และ Gq/ 11 MT1 โดยเฉพาะ 

Giα2, Giα3, ตัวรับจะแสดงในสมอง รวมถึง Hypothalamus, Cerebellum, Hippocampus, 
Substantia Nigra และบริเวณหน้าท้องส่วนล่าง ระบบหัวใจและหลอดเลือดรวมถึงหลอดเลือดส่วน
ปลายหลอดเลือดแดงใหญ่และผนังกระเป๋าหน้าท้องหลอดเลือดหัวใจและหลอดเลือดในสมอง ในเซลล์
ของระบบภูมิคุ้มกัน ผิวหนัง ตับ ไต เยื่อหุ้มสมอง ต่อมหมวกไต เรตินา ตับอ่อน ม้าม รก เนื้อเยื่อเต้า
นม รังไข่และอัณฑะ 
  ในขณะที่เซลล์รับผิวเซลล์อื่น MT2 ซึ่งก่อนหน้านี้รู้จักกันในนาม Mel1b หรือ ML1B ถูก
เข้ารหัสโดย 11q21 – q22 ด้วยกรดอะมิโน 363 ตัว 60% คล้ายคลึงกับผู้รับ MT1  ในโครงสร้างเพ่ือ
เปิดใช้งานของ Gi ตัวรับสัญญาณนี้ตั้งอยู่ในสมองและอวัยวะอ่ืน ๆ รวมถึงอัณฑะ 
  เมลาโทนินสังเคราะห์ขึ้นจากกรดอะมิโนทริปโตเฟน (Tryptophan) ที่มีอยู่ในกระแสเลือด 
กรดอะมิโนทริปโตเฟนจะเปลี่ยนเป็นซีโรโทนิน (Serotonin) ก่อนโดยกระบวนการ Hydroxylation 
และ Decarboxylation ตามลำดับ จากนั้นจะเป็นขั้นตอนกำหนดความเร็วปฏิกิริยาของเอนไซม์โดยมี
แสงสว่างเป็นตัวควบคุม โดย Norepinephrine ที่หลั่งจากเส้นประสาท Sympathetic ของ SCG จะ
จับกับ Receptor บนเยื่อเซลล์ของต่อมไพเนียลทำให้เกิดการสังเคราะห์ cAMP ไปเร่งปฏิกิริยาเอนไซม์
ของ N-acetyltransferase (NAT) เปลี่ยนซีโรโทนินเป็น N-Acetylserotonin ซึ่งถือเป็น Rate-Limiting 
Step ของกระบวนการสังเคราะห์เมลาโทนิน และถือเป็นขั้นตอนสำคัญในการกำหนดการทำงานของ
ระบบนาฬิกาชีวิตร่างกาย สุดท้าย N-acetylserotonin จะเปลี่ยนโดยเอนไซม์ hydroxylindole-O-
methyltransferase (HIOMT) ให้เป็นเมลาโทนิน  
 

 
 

ภาพที่ 2-27 การสังเคราะห์เมลาโทนิน (Atasoy, 2019) 
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 4. งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับเมลาโทนิน 
 Atasoy (2019) ทำวิจัย เมลาโทนินและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ อธิบายว่าการสังเคราะห์และ
โครงสร้างทางเคมีของเมลาโทนิน ซึ่งเป็นฮอร์โมนหลักหลั่งออกมาจากต่อมไพเนียล การค้นพบและรับรู้
มาตั้งแต่ปี 1958 โดย Lerner เมลาโทนินทำหน้าที่ควบคุมการนอนหลับในสิ่งมีชีวิตที่มีความเข้มข้น
สูงสุดตลอดทั้งคืนในเลือด แสดงให้เห็นว่าความเข้มข้นในกลางคืนสูงกว่าระดับกลางวันมาก หน้าที่
สำคัญอ่ืน ๆ ของเมลาโทนิน คือ เก็บขยะอนุมูลอิสระที่แข็งแกร่งในระดับมาก เมลาโทนินสามารถดับ
ออกซิเจนทั้งสองชนิดได้ และสายพันธุ์ไนโตรเจนที่ไวต่อปฏิกิริยา เป็นที่ทราบกันดีว่าเมลาโทนินยัง
จับไฮดรอกซิลแอนไอออนที่เป็นพิษอย่างมาก เพอรอกซ่ีไนไตรท์แอนไอออนและเปอร์ออกไซด์
ออกซิไดซ์ เมลาโทนินยังยับยั้งไนตริกออกไซด์ Synthetase ซึ่งเป็นเอนไซม์ Prooxidative เป้าหมาย
ของการทบทวนงานวิจัยคือ การเน้นย้ำความสำคัญของเมลาโทนินอีกครั้งว่า เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ
ที่ทรงพลังซึ่งเป็นผลมาจากการทดลองท้ังในร่างกายและในหลอดทดลอง 
 Esposito et al. (2019) ทำวิจัย รบกวนการนอนหลับในเด็กและการรักษาด้วยเมลาโทนิน 
อธิบายว่าไม่มีแนวทางท่ีเกี่ยวข้อง กับวิธีที่ดีที่สุดในการปรับปรุงการนอนหลับ แต่ก็แสดงให้เห็นว่า
สามารถเป็นประโยชน์ต่อเด็กที่ได้รับผลกระทบและครอบครัวทั้งหมดของพวกเขา เป้าหมายของ 
การวิจัยนี้คือการวิเคราะห์ประสิทธิภาพและความปลอดภัยของเมลาโทนินในการรักษาอาการนอนไม่
หลับในเด็ก ซึ่งการรบกวนการนอนหลับเป็นที่แพร่หลายอย่างมากในเด็กและหากไม่มีการรักษาที่
เหมาะสมอาจกลายเป็นเรื้อรังและนานหลายปี อย่างไรก็ตามการแยกความแตกต่างของการรบกวน
การนอนหลับจากการเปลี่ยนแปลงที่เกี่ยวข้องกับ อายุ อาจเป็นความท้าทายสำหรับแพทย์ และอาจ
ชะลอการรักษา การศึกษางานวิจัยที่ตีพิมพ์บางชิ้นได้แสดงให้เห็นว่าเมลาโทนินนั้นปลอดภัย และมี
ประสิทธิภาพไม่เพียงแต่ในกรณีท่ีมีความผิดปกติของการนอนหลับหลัก แต่ยังสำหรับความผิดปกติ
การนอนหลับที่เกี่ยวข้องกับเงื่อนไขทางระบบประสาทต่าง ๆ อย่างไรก็ตามยังมีความไม่แน่นอน
เกี่ยวกับการใช้ยาและขาดข้อมูลปริมาณเมลาโทนิน จึงควรถูกทำให้เป็นรายบุคคล บนพื้นฐานของ
ปัจจัยหลายประการรวมถึงความรุนแรงและประเภทปัญหาการนอนหลับและพยาธิวิทยาทางระบบ
ประสาทที่เกี่ยวข้อง ผลการศึกษา เมลาโทนินมีความปลอดภัยและมีประสิทธิภาพในการรักษาทั้ง
ความผิดปกติของการนอนหลับหลัก และความผิดปกติของการนอนหลับที่เกี่ยวข้องกับเงื่อนไขทาง
ระบบประสาทต่าง ๆ อย่างไรก็ตามมีความจำเป็นสำหรับการศึกษาเพ่ิมเติมเพ่ือระบุการนอนหลับที่ไม่
เป็นระเบียบของทารกและเด็ก ที่ได้รับประโยชน์มากที่สุด จากการรักษาเมลาโทนินและการกำหนด
ปริมาณที่เหมาะสมขึ้นอยู่กับความรุนแรงและประเภทของความผิดปกติ 
 Yangan, Ongiem, and Vichitvejpaisal (2019) ทำวิจัย เมลาโทนิน: เหมาะสมหรือยังที่
จะนำมาใช้ในวิสัญญี อธิบายว่า เมลาโทนิน เป็นฮอร์โมนที่ร่างกายสร้างขึ้นจากต่อมไพเนียล มีหน้าที่
เกี่ยวกับนาฬิกาชีวิตของร่างกายมนุษย์และสัตว์ ควบคุมการหลับการตื่นในรอบวัน การเปลี่ยนแปลงของ
ช่วงฤดูกาล นิยมนำมาใช้เพื่อรักษาความผิดปกติจากการนอนหลับ อาการหลงเวลาจากการเดินทาง
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โดยเครื่องบิน เมลาโทนินมีฤทธิ์ยับยั้งการเกิดสารก่อมะเร็ง และการแพร่กระจายเซลล์มะเร็ง มีฤทธิ์
เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ช่วยปกป้องเนื้อเยื่อและเซลล์ต่อความเสียหายที่เกิดจากความเครียด และ 
ยังมีฤทธิ์ยับยั้งการรวมตัวของเม็ดเลือดขาว จึงช่วยลดการอักเสบเมลาโทนินจะถูกทำลายที่ตับมากถึง
ร้อยละ 85 มีครึ่งชีวิต 1 ชั่วโมง และถูกขับออกทางไต การได้รับฮอร์โมนนี้ติดต่อกันในระยะยาว อาจ
เกิดผลข้างเคียง เช่น อาการง่วงเหงาหาวนอนระหว่างวัน ปวดหรือ วิงเวียนศีรษะ มึนงงหรือภาวะ
ซึมเศร้าในระยะสั้น การดมยาและการผ่าตัดจะรบกวนนาฬิกาชีวิต ทำให้การหลั่งเมลาโทนินใน
ร่างกายช่วงหัวค่ำช้ากว่าเดิมการบริหารเมลาโทนิน จะช่วยทำให้การนอนหลับกลับมาเป็นปกติเร็วขึ้น 
ทั้งยังช่วยป้องกันอาการหลงลืมและ ปัญหาการสูญเสียเกี่ยวกับสติปัญญาการรู้คิด ความสามารถใน
การคิด ภายหลังการผ่าตัด 24 ชั่วโมง โดยไม่ทำให้สูญเสียวันเวลา สถานที่ ความสามารถใน 
การปฏิบัติงาน ทักษะในการเคลื่อนไหว และใช้อวัยวะต่าง ๆ ของร่างกาย แม้เมลาโทนินจะมีฤทธิ์
คลายความวิตกกังวล สงบประสาท แต่มีประสิทธิภาพไม่พอเพียงที่จะนำมาใช้ทดแทนยาระงับ
ความรู้สึกไดโ้ดยตรง เป็นเพียงยาเสริมก่อน การนำสลบ การระงับความรู้สึกแบบทั่วตัว และช่วย
บรรเทาอาการปวด เมลาโทนินมีความแตกต่างจาก Midazolam คือ เมลาโทนินมีอัตราการฟ้ืนตัวได้
เร็วกว่า และเกิดอาการตื่นเต้นกระวนกระวายหลังผ่าตัดน้อยกว่า ลดการใช้ยา Propofol, Thiopental 
และKetamine ทำให้ผู้ป่วยหลับเร็วขึ้น ทีส่ำคัญ เมลาโทนินยังไม่ผ่านการรับรองจากองค์การอาหาร
และยาแห่งประเทศสหรัฐอเมริกา ให้เป็นยารักษาโรค มีเพียง Ramelteon (Rozerem®) ที่ผ่าน 
การรับรองแล้วสำหรับรักษาโรคนอนไม่หลับ 
 Hochin and Moongngarm (2017) ทำวิจัย เมลาโทนินและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระใน
ผักจากท้องถิ่น อธิบายว่า เมลาโทนิน (Melatonin) เป็นฮอร์โมนที่พบได้ทั้งในพืช สัตว์ และจุลินทรีย์ 
มีบทบาทต่าง ๆ มากมาย เช่น ควบคุมกลไกการหลับตื่นของสัตว์และมีคุณสมบัติเป็นสารต้านปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน เนื่องจากเมลาโทนินเป็นสารที่ถูกค้นพบใหม่ทำให้ข้อมูลปริมาณเมลาโทนินในแหล่งวัตถุดิบ
ต่าง ๆ ยังมีน้อยโดยเฉพาะในผักสดที่จำหน่ายในตลาดท้องถิ่นภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 
ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเกิดขึ้นเพ่ือวิเคราะห์หาปริมาณเมลาโทนินโดยวิธี High Performance Liquid 
Chromatography (HPLC-RP) และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี 2, 2-Diphenyl-1 Picrylhydrazyl 
Radical Scavenging Capacity (DPPH assay) วิธี ABTS Free Radical Scavenging Activity 
Assay (ABTS assay) และ วิธี Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP assay) ในพืชผักที่
ขายในตลาดจำนวน 15 ชนิด พบว่าพืชผักที่นำมาศึกษามีเมลาโทนินอยู่ในช่วง 18.22-213.58 ng/g 
น้ำหนักแห้ง (DW) โดยหัวผักกาดขาวมีปริมาณเมลาโทนินสูงสุดเท่ากับ 213.58 ng/g DW รองลงมา
ได้แก่หัวหอม หอมแดง และตะไคร้ ส่วนการวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระพบว่ากระเทียมมีฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระสูงสุดทั้งการวิเคราะห์โดยวิธี DPPH, ABTS และ FRAP คือ 187.74, 173.12 , 136.39 µg 
Trolox Equivalent/g DW ตามลำดับ ข้อมูลปริมาณเมลาโทนินและฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระใน
พืชผักนี้สามารถใช้เป็นข้อมูลทางเลือกใหม่ในการคัดเลือกเพ่ือนำไปพัฒนาเป็นอาหารสุขภาพต่อไป 
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ตอนที่ 4 การนอนหลับและการตื่น 

  1. วงจรการนอนหลับ (Sleep Cycle)  
 อินทิรา ปากันทะ (2550) กล่าวว่า การนอนหลับ (Sleep) หมายถึง ภาวะที่บุคคลมีความรู้
สติเปลี่ยนแปลงไป โดยมีการรับรู้และมีปฏิกิริยาตอบสนองต่อสิ่งแวดล้อมลดลง ขณะหลับถึงแม้ว่าบุคคล
จะสูญเสียความรู้สึกตัวแต่ก็สามารถปลุกให้ตื่นได้ด้วยสิ่งเร้าที่เหมาะสม การนอนหลับเป็นพ้ืนฐานสำหรับ
สุขภาพและคุณภาพชีวิต (Matos et al., 2019) การนอนหลับถือเป็นกิจกรรมหนึ่งของการพักผ่อน 
การนอนหลับจะใช้เวลาประมาณ 6–8 ชั่วโมง ซึ่งภาวะหลับจะมี 2 แบบ คือ การนอนหลับในขณะที่
ดวงตามีการเคลื่อนไหวอย่างรวดเร็ว (Rapid Eye Movement) หรือ REM Sleep  และ Non-Rapid 
Eye Movement หรือ Non-REM Sleep โดยจะสลับไปมา REM Sleep เป็นระยะที่ยังคงหลับอยู่ ใน
การศึกษาและวิจัยทางคลินิกใช้ตัวชี้วัด 3 อย่างในการบ่งชี้ระยะการนอน ได้แก ่Electrooculogram 
(EOG) Electroencephalogram (EEG), และ Electromyogram (EMG) ใช้แบ่งระยะการนอน การ
นอนหลับจําแนกไดเปน 2 ระยะไดแก NREM (Non-Rapid Eye Movement) กับระยะ REM (Rapid 
Eye Movement) การนอนหลับจะเริ่มตนดวยระยะ NREM สลับกับ REM และเกิดตอเนื่องกันเปน 
วงจร วงจรแตละรอบจะใชเวลาประมาณ 70-100 นาท ีหรือ 90 นาท ีโดยเฉลี่ย คืนหนึ่งอาจเกิดวงจร
ดังกลาว 4-6 รอบ โดยพบวา 
   1.1 ระยะ NREM เปนชวงที่หลับสนิทเกิดขึ้นประมาณ 75-80% ของระยะเวลานอน
หลับทั้งหมด เปนชวงที่ดวงตาไมมีการเคลื่อนไหว โดยอาจจําแนก NREM ออกเปนระยะยอย ๆ ได 4 
ระยะ ตามระดับความลึกของการนอนหลับ คลื่นไฟฟ้าสมองมีขนาดเล็กและความถี่สูงคล้าย Beta 
Waveโดยสังเกตเห็นลักษณะคลื่นไฟฟ้าสมองที่มีขนาดใหญ่ขึ้นและความถ่ีลดลงตามลำดับ  
    ระยะที่ 1 เป็นระยะเริ่มหลับ คลื่นไฟฟ้าสมองจะมีขนาดเล็ก มีความถี่หลาย ๆ 
ความถี่ สังเกตเห็นที่ Alpha Activity หายไป เริ่มเห็น Low Voltage, Mix Frequency EEG Pattern, 
Theta Activity (4-7Hz), บางครั้งอาจพบ Vertex Shape Wave แม้ Awareness จะลดลง ระยะนี้ 
อาจจะไม่ได้รับรู้ว่าหลับ แต่จะเกิดการรับรู้ คล้าย ๆ ฝัน ระยะนี้สามารถปลุกให้ตื่นได้ง่าย 
    ระยะที่ 2 จะสังเกตเห็นลักษณะคลื่นไฟฟ้าสมองที่จำเพาะต่อระยะนี้ของการนอน
หลับ คือ คลื่นไฟฟ้าสมองที่มีลักษณะเป็น Sinusoidal Wave ซึ่งมีขนาดสูงตรงกลางมากกว่าที่ส่วน
เริ่มต้นและส่วนปลาย (Sleep Spindles 11-16 HZ) และยังพบ Biphasic Wave ที่มีขนาดใหญ่ K 
Complexes (High Amplitude Negative Sharp Wave Followed by Positive Slow Wave)  
    ระยะที่ 3 และ ระยะที่ 4 เป็นระยะที่หลับลึก ปลุกให้ตื่นได้ยาก คลื่นไฟฟ้าสมองที่
เด่นในช่วงนี้คือ Delta Wave ซึ่งเป็นคลื่นขนาดใหญ่มีความถ่ีประมาณ 0.5–4.0 เฮิร์ตซ์  โดยจะมีมาก
ที่สุดในระยะที่ 4 ด้วยเหตุนี้จึงเรียกระยะนี้ของการนอนหลับว่า Slow Wave Sleep ทั้งสองระยะนี้
ของการนอนหลับ การหดตัวของกล้ามเนื้อและความตึงตัวของกล้ามเนื้อจะลดลงตามลำดับ และไม่ 
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ภาพที่ 2-28 วงจรการนอนหลับ (Sleep Cycle) 

 
พบการกลอกตาเป็นจังหวะในระยะนี้ ชวงนี้ระบบการหายใจจะทํางานชาลงแตยังคงรักษาระดับให
คงท่ี ความดันเลือดจะลดตํ่าลงประมาณ 20-30% รางกายจะไมรสูึกตัวและไมตอบสนองตอสัญญาณ
ภายนอก ชวงนี้ระบบภูมิคุมกันจะทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ รางกายจะซอมแซมตัวเอง มีการหลั่ง 
GHRH ออกมากระตุนใหตอมพิทูอิทารีหลั่ง Growth Hormone (GH) มาสงเสริมการเจริญเติบโตทั้งนี้ 
รางกายจะหลั่ง GH ออกมามากในชวงวัยรุนและจะลดอัตราการหลั่งลงเมื่อมีอายุมากข้ึน 
  1.2 ระยะ REM เกิดข้ึนประมาณ 20-25% ของระยะการนอนหลับ คลื่นสมองทั้งคลื่น
อัลฟาที่มีความถี่ตํ่าประมาณ 1-2 Hz และคลื่นเธต้า ระยะนี้เปนชวงที่มีการเคลื่อนไหวของดวงตา 
และ เปนชวงทีเ่กิดความฝน โดยจะพบวา รางกายจะมีอุณหภูมิสูงขึ้น ขณะที่ความดันโลหิต, การเตน 
ของหัวใจ และการหายใจก็จะสูงขึ้นเชนกนั ซึ่งอาจมีคาใกลเคียงกับขณะตื่น 
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 ภาพที่ 2-29 คลื่นไฟฟ้าสมองจากการวัดด้วย EEG ระหว่างระยะต่าง ๆ ของการนอน 
 
ตารางที่ 2-2 คลื่นไฟฟ้าสมองระหว่างช่วงเวลาการนอน 
 

Stage Frequency (Hz) Amplitude (micro Volts) Waveform type 
awake 15-50 <50  

pre-sleep 8-12 50 alpha rhthym 
1 4-8 50-100 theta 
2 4-15 50-150 splindle waves 

3 1-4 100-200 
spindle waves and 

slow waves 
REM 15-30 <50  

 
 จากตารางที ่2-2 พบว่า ช่วงก่อนนอน หรือ เริ่มง่วง (Pre-Sleep) มีความถี่ช่วง 8-12 Hz  
มีขนาดความสูงของคลื่นไฟฟ้าสมองประมาณ 50 ไมโครโวลท์ และเป็นช่วงคลื่น Alpha  
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 2. ระบบประสาทควบคุมการนอน การตื่น (Neural Regulation of Sleep-Wake) 
 Fuller, Gooley, and Saper (2006) กล่าวว่าสมมติฐานและทฤษฎีหลายอย่างได้รับ  
การพัฒนาเพ่ืออธิบายปรากฎการณ์เชิงเหตุผล (Teleological) สำหรับการทำงานของการนอนหลับ
ทฤษฎีการทำงานของการนอนหลับยังคงเข้าใจยาก ความเข้าใจที่ จำกัดดังกล่าวเกี่ยวกับการนอนหลับ
เป็นปรากฏการณ์ทางชีวภาพ เกือบหนึ่งในสามของการใช้ชีวิต ใช้กับการนอนหลับกระบวนการทำงาน
ของระบบประสาทขณะนอนหลับเริ่มต้นการศึกษาของ Moruzzi และ Magoun (1949) แสดงให้เห็น
พฤติกรรมก่อนที่สมองและเยื่อหุ้มสมองต่ืน พฤติกรรมตื่นตัวเป็นสื่อกลาง จากต้นกำเนิดในสมอง
ส่วนบนใกล้กับทางแยก Pons-Midbrain 
 ระบบการตื่นตัว (Arousal) จากน้อยไปมากประกอบไปด้วยเซลล์ประสาท Noradrenergic 
Locus Coeruleus (LC), เซลล์ Cholinergic Neurons ใน Pedunculopontine และนิวเคลียสของ
ต่อมน้ำเหลือง (PPT/ LDT) นิวเคลียส (vPAG) เซลล์ประสาท Histaminergic ของTuberomammillary 
(TMN) ระบบเหล่านี้ผลิตเยื่อหุ้มสมองคอร์รัลผ่านทางเดิน 2 เส้นทาง: เส้นทางด้านหลังผ่านทาลามัส 
(Thalamus) และเส้นทางผ่านไฮโปทาลามัส Basal Forebrain ทางเดินหลังได้รับการสนับสนุนจาก 
Orexin (ORX) และเซลล์ประสาทฮอร์โมน (MCH) เมลานิน (MCH) ของพ้ืนที่ด้านข้าง Hypothalamic 
(LH) เช่นเดียวกับจาก GABAergic หรือ ACh เซลล์ประสาท Basal forebrain (BF) ดังภาพที่ 2-30  

 
ภาพที่ 2-30 ระบบการตื่นตัว (Arousal) (Fuller et al., 2006) 

 
 การศึกษาท้ังในสัตว์และมนุษย์พบว่ากลุ่มเซลล์ประสาทในบริเวณ Reticular Activating 
System (RAS) ซึ่งอยู่ที่แกนกลางของก้านสมอง และกลุ่มเซลล์ประสาท Posterior Hypothalamus 
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มีบทบาทสำคัญต่อการตื่น (Wakefulness) การทำลายบริเวณนี้สามารถทำให้เกิดการหมดสติ 
(Coma หรือ Unconsciousness) ขณะที่การกระตุ้นด้วยไฟฟ้าบริเวณ Anterior Hypothalamus 
สามารถทำให้เกิดการนอนหลับได้ ดังนั้นการนอนหลับและการตื่นจึงเป็นการทำงานสลับกันอย่างมี
ระบบของกลุ่มเซลล์ประสาทที่ควบคุมการนอนหลับและการตื่น ซึ่งมีตำแหน่งสำคัญอยู่ในก้านสมอง
และไฮโปทาลามัส สมองส่วนไฮโปธาลามัสมีบทบาทสำคัญต่อการควบคุม Homeostasis ซึ่งรวมถึง
การนอนหลับ โดยกลุ่มเซลล์ประสาทที่ทำหน้าที่ควบคุมการนอนหลับอยู่ในส่วน Preoptic Nucleus 
เรียกว่า Ventrolateral Preoptic Nucleus (VLPO) เซลล์ประสาทกลุ่มนี้เป็น GABAergic Neuron 
ส่งปลายประสาทไปยับยั้งการทำงานของเซลล์ประสาทใน Basal Forebrain และศูนย์ควบคุมการตื่น
ในก้านสมอง เซลล์ประสาทใน VLPO จะทำงานเพ่ิมขึ้นในขณะนอนหลับทั้งในระยะ NREM และ 
REM การทำลายสมองส่วนนี้จะทำให้เกิดอาการนอนไม่หลับที่รุนแรง 
  Eban-Rothschild, Appelbaum, and de Lecea (2018) ได้อธิบายถึง การนิยามระบบ 
Ascending Reticular Activating System (ARAS) ซึ่งเป็นกลุ่มนิวเคลียสประสาทที่เชื่อมต่อกันรวม ๆ 
เป็นส่วนที่มีกายวิภาคไม่ชัดเจนเพราะอยู่กระจายไปทั่วก้านสมอง เป็นส่วนหนึ่งเซลล์ประสาท 
Reticular Formation (RF) โดยที่ RF ในมนุษย์ประกอบด้วยนิวเคลียสประสาทเกือบร้อยอัน ซึ่งส่ง
เส้นประสาทไปยังสมองส่วนต่าง ๆ มากมายรวมทั้งสมองส่วนหน้า ก้านสมอง และสมองน้อย เป็นต้น 
องค์ประกอบต่าง ๆ รวมทั้ง Reticular Nuclei, ใยประสาทที่ส่งไปยังทาลามัส (Reticulothalamic 
Projection Fiber) แล้วส่งต่อเป็นใยประสาทจากทาลามัสไปทั่วเปลือกสมอง (Thalamocortical 
Projection), ใยประสาทที่ใช้สารสื่อประสาท Acetylcholine (ACh) และส่งไปยังสมองส่วนที่สูงขึ้น 
(เป็น Ascending Cholinergic Projections), ใยประสาทที่ไม่ได้ใช้สารสื่อประสาท ACh และส่งไป
ยังระบบประสาทที่ต่ำกว่า (Descending non-Cholinergic Projections) และใยประสาทท่ีส่งไปยัง
ไขสันหลัง (Reticulospinal Projections) RF ยังมีระบบประสาทย่อยหลัก ๆ สองอย่าง คือระบบ 
Ascending Reticular Activating System (ARAS) ซึ่งส่งกระแสประสาทไปยังเปลือกสมอง และ  
ลำเส้นใยประสาท Reticulospinal Tracts ซึ่งส่งไปยังไขสันหลัง ทั้งสองช่วยอำนวยกระบวนการ  
ทางประสานและทางสรีรภาพต่าง ๆ มีการแบ่งส่วนตามหน้าที่ตามทั้งระนาบซ้ายขวา (Sagittal) และ
ระนาบหน้าหลัง (Coronal) 
 Ascending Reticular Activating System (ARAS) 
  Ascending Reticular Activating System (ARAS) หรือเรียกอีกอย่าง Extrathalamic 
Control Modulatory System หรือ Reticular Activating System (ตัวย่อ RAS) เป็นกลุ่มนิวเคลียส
ประสาททีเ่ชื่อมต่อกันในสมองสัตว์มีกระดูกสันหลัง มีหน้าที่ควบคุมความตื่น (Wakefulness) และ
การตื่นหลับ (Sleep-Wake Transition) เป็นส่วน Reticular Formation (RF) โดยมากประกอบด้วย
นิวเคลียสต่าง ๆ ในทาลามัสและนิวเคลียส ที่ใช้สารสื่อประสาทโดพามีน (Dopaminergic), สาร 
Norepinephrine (Noradrenergic), สารเซโรโทนิน (Serotonergic), สารฮิสตามีน (Histaminergic), 
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สาร Acetylcholine (Cholinergic) และสารกลูตาเมต (Glutamatergic) 
 โครงสร้างของ ARAS 
  ARAS ประกอบด้วยวงจรประสาท เครือข่ายประสาทหลายหน่วยซึ่งเชื่อมส่วนหลัง (Dorsal) 
ของสมองส่วนกลางด้านหลัง (Posterior Midbrain) และพอนส์ส่วนหน้า (Anterior) กับเปลือกสมอง
ผ่านวิถีประสาทโดยเฉพาะ ๆ ที่วิ่งผ่านทาลามัสและไฮโปทาลามัส ARAS เป็นกลุ่มนิวเคลียสโดยมี
มากกว่า 20 หน่วยในแต่ละข้างของก้านสมองส่วนบน พอนส์ เมดัลลา และไฮโปทาลามัสส่วนหลัง 
สารสื่อประสาทที่เซลล์ประสาทเหล่านี้หลั่งรวมทั้งโดพามีน, Norepinephrine, เซโรโทนิน, ฮิสตามีน, 
Acetylcholine และกลูตาเมต ARAS มีอิทธิพลต่อเปลือกสมองด้วยแอกซอนที่ส่งไปโดยตรงและโดย
อ้อมด้วยแอกซอนที่ส่งผ่านทาลามัส (Meira e Cruz, Matoso Laranjo, & Rocha, 2018) 
 

 
 

ภาพที่ 2-31 โครงสร้างของ ARAS 
ที่มา: https://integratedlistening.com/meet-the-reticular-activating-system-ras/ 

 
  วิถีประสาทผ่านทาลามัสโดยหลักประกอบด้วยเซลล์ประสาทท่ีใช้สารสื่อประสาท 
Acetylcholine ใน Pontine Tegmentum เทียบกับวิถีประสาทผ่านไฮโปทาลามัสที่โดยหลัก
ประกอบด้วยเซลล์ที่หลั่งสารสื่อประสาทกลุ่ม Monoamine ซึ่งก็คือ โดพามีน, Norepinephrine, 
Serotonin และฮิสตามีน ส่วนเซลล์ประสาทที่หลั่งกลูตาเมตใน ARAS พ่ึงระบุได้ไม่นานเทียบกับเซลล์
ประสาทแบบ Monoaminergic และ Cholinergic เซลล์ประสาทที่หลั่งกลูตาเมตรวมนิวเคลียส
หน่วยหนึ่งในไฮโปทาลามัสและนิวเคลียสต่าง ๆ ในก้านสมอง เซลล์ประสาทที่หลั่งนิวโรเพปไทด์ 
(Neuropeptide) คือ Orexin ภายในไฮโปทาลามัสส่วนข้าง (Lateral Hypothalamus) ส่งแอกซอน
ไปยังองค์ประกอบทุกส่วนของ ARAS และมีหน้าที่ประสานงานของระบบ 
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  การควบคุมการหลับ-ตื่น 
  Meira e Cruz et al. (2018) อธิบายหน้าที่หลักของ ARAS ก็คือเปลี่ยนและเพ่ิมการทำงาน
ของทาลามัสและเปลือกสมองจนกระท่ังคลื่นไฟฟ้าสมอง (EEG) ไม่ประสาน (Desynchronized)  
การทำงานทางไฟฟ้าในสมองจะต่างกันเมื่อตื่นและหลับ คลื่นสมองที่ความต่างศักย์ต่ำ เปลี่ยนแปลงเร็ว 
(Fast Burst) เป็นสภาวะเรียกว่า EEG Desynchronization สัมพันธ์กับความตื่น การนอนหลับระยะ 
REM คือสภาพทั้งสองมีการทำงานทางไฟฟ้าสรีรภาพคล้าย ๆ กัน ส่วนคลื่นสมองที่ความต่างศักย์สูง
และเปลี่ยนแปลงช้า (Slow Wave) จะพบในระยะนอนหลับนอกเหนือจาก REM เมื่อเซลล์ประสาท
รีเลย์ในทาลามัสส่งกระแสประสาทแบบ Burst (คือส่งในอัตราสูงพักหนึ่งแล้วพัก) EEG โดยทั่วไปแล้ว
อยู่ในสภาวะ Synchronized (ประสาน) แต่ถ้าส่งกระแสประสาทแบบ Tonic (คือส่งเรื่อย ๆ) EEG   
ก็อยู่ในสภาวะ Desynchronized (ไม่ประสาน) การกระตุ้น ARAS จะมีผลให้อีอีจีไม่ประสานโดย
ระงับคลื่นเปลือกสมองที่ช้า (0.3-1 เฮิรตซ์), คลื่นเดลตา (1-4 เฮิรตซ์) Spindle Wave Oscillation 
(11-14 เฮิรตซ์) และโดยสนับสนุนคลื่นแกมมา (20-40 เฮิรตซ์)  
  สภาพทางสรีระที่เปลี่ยนจากการหลับลึกไปเป็นตื่นสามารถผันกลับไปมาได้โดยมี ARAS 
เป็นตัวอำนวย ไฮโปทาลามัสส่วน Ventrolateral Preoptic Nucleus (VLPO) มีหน้าที่ยับยั้งวงจร
ประสาทที่ก่อสภาวะตื่น ดังนั้น เมื่อ VLPO ทำงาน ก็จะทำให้เริ่มสภาวะการหลับ เมื่อนอนหลับอยู่ 
เซลล์ประสาทใน ARAS มีอัตรากระแสประสาทที่ต่ำกว่ามาก และในนัยตรงกันข้าม ก็จะส่งกระแส
ประสาทในอัตราที่สูงกว่าเมื่อตื่น เพ่ือให้สมองหลับได้ จึงต้องลดการทำงานของ ARAS เพ่ือลดการส่ง
กระแสประสาทขึ้นไปยังเปลือกสมอง 
 Alfonsi et al. (2019) ทำวิจัย การเคลื่อนไหวของ Spatiotemporal การหมุนเวียน 
การนอนหลับ วงจรการนอนหลับ NREM อธิบายว่า การดำรงอยู่ของการหมุนเวียนที่แตกต่างกันสอง
ประเภท (ช้าและเร็ว) นั้นได้รับการยอมรับเป็นอย่างดี เป้าหมายเพื่อให้การตรวจสอบอย่างเป็นระบบ
มุ่งเน้นไปที่วิวัฒนาการทางโลกของแหล่งการหมุนเวียนการนอนหลับระหว่างการนอนหลับ ไม่
เคลื่อนไหวอย่างรวดเร็ว (NREM) กิจกรรมหมุนเวียนถูกบันทึกและตรวจโดยอัตโนมัติใน 20 คนที่มี
สุขภาพดี การตรวจเอกซ์เรย์สมองด้วยแม่เหล็กไฟฟ้าความละเอียดต่ำ (LORETA) ได้ถูกนำมาใช้สำหรับ
การแปลแหล่ง EEG การประเมินเส้นทางเวลาของแหล่งกำเนิดหมุนเวียนช้าและเร็วที่ตรวจพบ 
พิจารณารอบการนอนหลับ NREM สี่ครั้งแรกและแบ่งแต่ละรอบออกเป็นห้าช่วงเวลาที่เท่ากัน 
งานวิจัยนี้ยืนยันการแปลเป็นพิเศษในพ้ืนทีด่้านหน้า (Brodmann 10) ข้างขม่อม (Brodmann 7) 
ของพ้ืนทีเ่ยื่อหุ้มสมองตามลำดับสำหรับช้า (11.0–12.5) และหมุนเร็ว (13.0–14.5) ในตอนท้ายของ
การนอนหลับ NREM ครั้งต่อไปการเปิดใช้งานแหล่งที่มาสูงสุดยังคงอยู่อย่างเป็นระบบในพ้ืนที่ 
Brodmann 10 และ Brodmann 7 ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความเสถียรทางพ้ืนที่ของแหล่งกำเนิดไฟฟ้าที่
ตรวจพบ ผลของงานวิจัยชี้ไปที่การโต้ตอบระหว่างกิจกรรมไฟฟ้าที่บันทึกบนหนังศีรษะ และพ้ืนทีท่ี่
เป็นแหล่งข้อมูลพ้ืนฐานซึ่งสนับสนุนความคิดที่ว่าการหมุนเวียนการนอนไม่ได้เป็นปรากฏการณ์ท่ี
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เหมือนกัน รูปแบบที่ซับซ้อนของพ้ืนทีแ่ละเวลาเฉพาะนั้นเกี่ยวข้องกับการสร้างการหมุนเวียนการนอน
และการแสดงออก 
 Kim, Jo, Hong, Han, and Suh (2019) ทำวิจัย ส่วนผสมของ GABA และ L-Theanine 
ช่วยลดเวลาแฝงการนอนหลับและปรับปรุงการนอนหลับของ NREM อธิบาย ℓ-Aminobutyric Acid 
(GABA) เป็นสารสื่อประสาทยับยั้งหลัก และเป็นที่ยอมรับ การเปิดใช้งานตัวรับ GABAA จะช่วยให้
นอนหลับ L-Theanine กรดอะมิโนที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติที่ค้นพบครั้งแรกในชาเขียวเป็นผลิตภัณฑ์
เสริมอาหารต่อต้านความวิตกกังวล พร้อมประโยชน์การผ่อนคลายที่พิสูจน์แล้ว วัตถุประสงค์การศึกษา
เพ่ือศึกษาผลการเสริมการนอนหลับที่เป็นไปได้ โดยศักยภาพส่วนผสม GABA/ L-thea-Nine วิธีการ
โดยการทดสอบการนอนหลับ การเหนี่ยวนำให้เกิด Pentobarbital ถูกนำมาใช้เพ่ือค้นหาความเข้มข้นที่
เหมาะสมสำหรับผลการส่งเสริมการนอนหลับในหนู ICR ทำการวิเคราะห์ด้วยคลื่นไฟฟ้าสมอง (EEG) 
เวลานอนโดยรวมและคุณภาพการนอนหลับในหนู SD ปกติและรูปแบบการรับรู้ที่เกิดจากคาเฟอีน 
ปฏิกิริยาลูกโซ่โพลีเมอเรสเรียลไทม์ (RT-PCR) ถูกใช้เพ่ือตรวจสอบว่ากลไกการส่งเสริมการนอนหลับ
ของส่วนผสม GABA/ L-theanine เกี่ยวข้องกับกระบวนการถอดรหัส การวิจัยพบว่า ส่วนผสมของ 
GABA/ L-theanine (100/20 มก./ กก.) แสดงว่าเวลาแฝงการนอนหลับลดลง (20.7 และ 14.9%) และ
เพ่ิมระยะเวลาการนอนหลับ (87.3 และ 26.8%) เมื่อเปรียบเทียบกับ GABA หรือ theanine เพียง
อย่างเดียว GABA/ L-thea- เก้าส่วนผสม นำไปสู่การเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยสำคัญในการเคลื่อนไหวของ
ดวงตาอย่างรวดเร็ว (REM) (99.6%) และ non-REM (NREM) (20.6%) เมื่อเทียบกับตัวควบคุม  
การใช้ส่วนผสมของ GABA/ L-theanine มากกว่า GABA หรือ L-theanine เพียงอย่างเดียวคืนสู่
ระดับปกติเวลานอนหลับ และคุณภาพแบบจำลองในสัตว์ที่เร้าอารมณ์ 
 3. อิทธิพลของเพศส่งผลต่อการนอนหลับ (Effects of Age on Sleep) 
 ช่วงเวลานอนจะแปรผันไปตามบุคคล โดยส่วนใหญ่ ผู้ใหญ่ต้องการเวลานอน 7-9 ชั่วโมง
ต่อคืนเพ่ือที่จะทํางานได้ แต่ก็มี Short Sleeper ที่ทํางานได้ดีแม้จะนอนน้อยกว่า 6 ชั่วโมงต่อคืน 
ในขณะเดียวกันก็มี Long Sleeper ที่ต้องการเวลานอนอย่างน้อย 12 ชั่วโมงหรือมากกว่า Long 
Sleeper มี ช่วง REM มากกว่า Short Sleeper ปกติคนจะต้องการการนอนมากข้ึนเมื่อ ทํางานใช้
แรงงานทางกาย หรือ ทางจิต, ออกกําลัง, เจ็บป่วย, ตั้งครรภ์  
 Pattern การนอนมีการเปลี่ยนแปลงตามช่วงอายุโดยเฉพาะช่วงขวบปีแรก ๆ ของชีวิต 
การพัฒนารูปแบบ EEG ของการนอนและการตื่นเริ่มต้นเมื่ออายุครรภ์ 24 สัปดาห์และเริ่มแบ่งเป็น 
REM และ NREM ช่วงการตั้งครรภ์ในไตรมาสที่สาม เด็กทารกใช้เวลานอน 16-18 ชั่วโมงต่อวัน มีวงจร 
การหลับ- ต่ืน ประมาณ 3-4 ชั่วโมง วงจรของ Active –Quiet Sleep ประมาณ 50 นาที การนอน
ประกอบ Active Sleep ครึ่งหนึ่งเวลาที่ใช้นอน เริ่มต้นการนอน Active Sleep อายุ 3-4 เดือนจะ
มีการเปลี่ยนแปลงครั้งใหญ่หลายครั้ง Pattern การนอนใกล้เคียงผู้ใหญ่มากข้ึน คือเริ่มต้นการนอน
ด้วย NREM นอนกลางคืนมากข้ึน EEG Waveform ของ REM และ NREM ใกล้เคียงผู้ใหญ่มากข้ึน 
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  วัยเด็กตอนต้น เวลารวมที่ใช้นอนลดลง สัดส่วนของ REM Sleep ลดลงเท่ากับผู้ใหญ่ 
(20-25%) ในเด็กเล็กจะมีสัดส่วนของ SWS สูงที่สุดและ Arousal Threshold สูง 
  วัยรุ่น SWS และเวลานอนหลับรวม จะลดลงอย่างมีนัยสําคัญ การลดลงของเวลานอน
อาจจะเกิดจากการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม มากกว่าเวลาที่ต้องการนอนลดลง และวัยรุ่นมีแนวโน้ม
จะเป็น “นกฮูกกลางคืน” เพราะจะนอนดึกและตื่นสาย 
  ในผู้สูงอายุ SWS ซึ่งลดลง ตั้งแต่วัยผู้ใหญ่เรื่อยมา และอาจหมดไปเมื่ออายุ 60 ปี  
การนอนหลับจะแยกเป็นส่วน ๆ และใช้เวลานานขึ้นกว่าจะหลับ ระยะเวลาที่ตื่นและจํานวนครั้ง
ของการตื่นจะมากขึ้น นอนกลางวันเพิ่มขึ้น ดังนั้นผู้สูงอายุจะใช้เวลานอนมากข้ึนแต่หลับจริงลดลง 
โดยมากจะตื่นเข้าข้ึน และความตื่นตัวในตอนเช้าจะมีมากกว่า 
  Matos et al. (2019) ทำวิจัย การนอนหลับในวัยรุ่นและเพศ: กรณีศึกษาเรื่องเพศ มี
จุดมุ่งหมายศึกษาการนอนหลับ ทีม่ีความสำคัญสูงสุดสำหรับทุกคนและโดยเฉพาะอย่างยิ่งสำหรับ
วัยรุ่นที่ต้องเผชิญกับความท้าทายในชีวิต และการพักผ่อนที่อาจทำให้การนอนหลับพวกเขาแย่ลง 
การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือตรวจสอบว่าผู้หญิงมีความเสี่ยงสูงกว่าที่จะนำเสนอปัญหาการ
นอนหลับ และถ้าสังคมของการรับรู้การนอนหลับที่แตกต่างระหว่างเพศ ข้อมูลมาจากการสำรวจ 
HBSC Portuguese ปี 2014 ตัวแปรทั้งหมดถูกรายงานด้วยตนเอง ผู้เข้าร่วมการวิจัยเป็นวัยรุ่น 
3869 คน (หญิง 2057 คน) อายุเฉลี่ย 14.8 ปี ลักษณะทางสังคมและประชากรของผู้เข้าร่วม
ประกอบด้วย เพศ อายุ เกรดโรงเรียน การศึกษาของพ่อและแม่ นอกจากนี้ผู้เข้าร่วมถูกถามเกี่ยวกับ
ระยะเวลาการนอนหลับ และลักษณะของคุณภาพการนอนหลับ ผลวิจัยพบว่า การอดนอน 13.1% 
ของวัยรุ่น (หญิง 14.3%, ชาย 11.7%, p <0.05) ลักษณะที่พบบ่อยที่สุดของคุณภาพการนอนหลับ
ที่ไม่ด ีคือ ตื่นขึ้นมาเหนื่อยล้า (50.8%) ความยากลำบากในการหลับ (19.5%) สำหรับวัยรุ่นหญิง 
สูงมากกว่าวัยรุ่นชาย โดยรวมแล้ววัยรุ่นหญิงมีสุขภาพการนอนหลับที่แย่ลง ด้วยคุณภาพและ
ปริมาณการนอนหลับที่ต่ำ ความสัมพันธ์ระหว่างการนอนหลับพักผ่อนที่เพียงพอและดี แตกต่างกัน
ระหว่างเพศชายและเพศหญิง 
 4. งานวิจัยเกี่ยวข้องกับการนอน และแสง 
 Harrison, Yablonsky, Powell, Ancoli-Israel, and Glickman (2019) รายงานแสง
ในสภาพแวดล้อมการนอนหลับ: กรณีศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพของการนอนหลับแตล่ะวัน เขา
อธิบายว่าแสงเป็นสัญญาณซิงโครไนซ์หลักสำหรับระบบนาฬิกาชีวิต (Circadian Timing System) 
ความสามารถในการออกแรงทางสรีรวิทยาที่แข็งแกร่งแม้จะมีแสงน้อยมากและ/ หรือการเปิดรับ
แสงช่วงสั้น ๆ สัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมรวมถึงมนุษย์มีความไวต่อแสงโดยเฉพาะในเวลากลางคืน ดังนั้น
การวัดแสงในสภาพแวดล้อมการนอนจึงมีความสำคัญสำหรับการประเมินสุขภาพการนอนหลับ 
สมุดบันทึกการนอนหลับมีมาตรการ การนอนหลับที่ไม่แพง แต่จะไม่รวมข้อมูลแสง วิธีการวิจัยใช้
คำถามสี่ข้อในการมองเห็นแสงเวลาก่อนนอนและสภาพแวดล้อมที่ตื่น ได้ถูกบันทึกอยู่ใน Consensus 
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Sleep Diary for Morning Administration เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาเรื่องแสงไฟส่องสว่าง
เจ้าหน้าที่แผนกแรงงานและการจัดส่งสินค้าของโรงพยาบาล 18 คน ได้ทำสมุดบันทึกการนอนหลับ
เป็นเวลา 1 สัปดาห์ ในแต่ละเงื่อนไขการทดลอง ทั้งสองขณะที่สวมอุปกรณ์ Actiwatch พร้อม
กับโฟโตเ้ซ็นเซอร์ การตอบสนองของไดอารี่ถูกประเมินเทียบกับค่า Photosensor จากจุดเริ่มต้น
และจุดสิ้นสุดของแต่ละช่วงเวลาพัก (n = 194 ช่วงเวลาพัก) เช่นเดียวกับมาตรการนอนหลับใช้
โมเดลเชิงเส้นผสม ผลการวิจยั การตอบคำถามที่เก่ียวกับแสงมีความสัมพันธ์กับ การวัดแสงจริงก่อน
นอน การควบคุมสำหรับประเภทรอบ และสภาพการทดลอง นอกจากนี้ข้อมูลแสงก่อนนอนและ
การตื่นมีความสัมพันธ์กับพารามิเตอร์การนอนหลับ โดยทั่วไปข้อมูลจะระบุว่าการนอนหลับที่ไม่ดี 
มาจากมีแสงสว่างขณะนอน 
 Figueiro et al. (2019) ทำวิจัยเรื่อง ผลของแสงสีแดงต่อความเฉื่อยในการนอนหลับ 
อธิบายว่า ความเฉื่อยในการนอนหลับ หมายถึง การลดลงของประสิทธิภาพการทำงาน และ 
ความตื่นตัวที่ลดลงหลังจากตื่นขึ้นมาเป็นระยะเวลาตั้งแต่ 1 นาทีถึง 3 ชั่วโมง การศึกษาครั้งนี้ศึกษา
ว่าเมื่อเปรียบเทียบกับสภาพแสงสลัว (ตัวควบคุม) การสัมผัสกับแสงที่มีความยาวคลื่นยาว (สีแดง) 
ที่ส่งไปยังเปลือกตาปิดระหว่างการนอนหลับ (มาสก์แสงสีแดง) และดวงตาที่เปิดเมื่อตื่น วิธีการวิจัย 
กลุ่มตัวอย่าง 30 คน (เพศหญิง 18 คน เพศชาย 12 คน อายุเฉลี่ย 30.4 ปี) มีการรวบรวมมาตรการ
การง่วงนอน และการวัดระดับวัตถุประสงค์การได้ยิน ระดับคอร์ติซอลด้วยตนเอง 3 คืน ติดต่อกัน  
3 สัปดาห์ การวิจัยพบว่า ประสิทธิภาพดีขึ้นอย่างมีนัยสำคัญระหว่างช่วงเวลารวบรวมข้อมูล 30 นาท ี
ในทุกเงื่อนไขการทดลอง ความง่วงนอนแบบอัตนัยลดลงอย่างมีนัยสำคัญเมื่อเวลาผ่านไปทุกสภาวะ
การทดลอง จากการตั้งสมมติฐานประสิทธิภาพของงานบางอย่างดีกว่า ในสภาพหน้ากากแสงสีแดง
อย่างมีนัยสำคัญกว่าในสภาพแสงสลัว คะแนนการปฏิบัติงานในสภาพแว่นสายตาแสงสีแดงดีขึ้น
อย่างมนีัยสำคัญ ผลการวิจัยพบว่าแสงสีแดงอ่ิมตัวที่ส่งผ่านเปลือกตาปิดในระดับที่ไม่กดเมลาโทนิน
สามารถนำมาใช้เพื่อลดแรงเฉื่อยในการนอนหลับเมื่อตื่น  
 Blume, Garbazza, and Spitschan (2019) ทบทวนวรรณกรรมผลกระทบของแสงที่มี
ต่อนาฬิกาชีวิตของมนุษย์ การนอนหลับและอารมณ์ อธิบายว่ามนุษย์อาศัยในสภาพแวดล้อมตลอด 
24 ชั่วโมง ซึ่งแสงและความมืดเป็นไปตามรูปแบบรายวัน จากนิวเคลียส Suprachiasmatic (SCN) 
ใน Hypothalamus นั้นเชื่อมกันตลอด 24 ชั่วโมงผ่านทางเดินจากเรตินาและประสานจังหวะทาง
ชีววิทยาภายใน การแปรผันของจังหวะในการส่องสว่างรอบข้างส่งผลกระทบต่อพฤติกรรม เช่น  
การพักผ่อนระหว่างการนอนหลับและการทำกิจกรรมในช่วงตื่นตัว รวมถึงกระบวนการทางชีวภาพ
พ้ืนฐาน เมื่อเร็ว ๆ นี้ความพร้อมใช้งานของแสงประดิษฐ์ได้เปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมของแสง
อย่างมาก โดยเฉพาะช่วงเย็นและเวลากลางคืน สิ่งนี้อาจเพ่ิมความเสี่ยงของการพัฒนาความผิดปกติ
ของการนอนหลับ – ตื่นจากระบบนาฬิกาชีวิต ซึ่งมักจะเกิดจากการประเมินค่าของจังหวะภายนอก
และรอบมืดแสงภายนอก ในขณะที่ความสัมพันธ์ที่แน่นอนระหว่างความพร้อมใช้งานของแสง
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ประดิษฐ์และ นาฬิกาชีวิตยังคงเป็นที่ยอมรับ แสดงให้เห็นว่ามีการเปลี่ยนแปลงจังหวะการเต้นของ
หัวใจ ในทางกลับกันแสงยังสามารถใช้เป็นตัวเลือกการรักษาที่มีประสิทธิภาพและไม่อันตรายโดยไม่
มีผลข้างเคียงเล็กน้อยถึงไม่มีเลย เพ่ือปรับปรุงการนอนหลับอารมณ์และความเป็นอยู่ทั่วไป  
 สรุปได้ว่าการศึกษาระยะเวลาการให้แสงสีฟ้าที่เหมาะสำหรับการกระตุ้นการตื่นตัว ผู้มี
อาการง่วงนอน: การศึกษาคลื่นไฟฟ้าสมองเป็นการวิจัยเพ่ือศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมและปลอดภัยที่
จะกระตุ้นให้เกิดการตื่นตัวสำหรับผู้ที่มีอาการง่วงนอน มีความสัมพันธ์ระหว่างแสงสีฟ้า (Blue Light) 
การมองเห็นแบบภาพ (Image Forming) สเปกตรัมแสง (Light Spectrum) เมื่อ Visual Pigment 
ใน Rods และ Cones cells ดูดซึมคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงความยาวคลื่น 380-770 นาโนเมตร 
จะเกิดกระแสประสาท (Nerve Impulse) ส่งผ่านตาไปยังสมองทำให้รับรู้เกิดการมองเห็น แสงจาก
วัตถุเดินทางผ่านเลนส์ตา หักเหไปตกกระทบเป็นภาพที่เรตินา การทำงานสมองหลังจากถูกกระตุ้น
โดยสิ่งเร้า จะเข้าสู่วิถีประสาทการมองเห็น (Visual Pathway) จากกระจกตา (Cornea) ที่จะเห็นภาพ
หรือวัตถุสะท้อนเข้าสู่จอประสาทตา (Retina) จากนั้นส่งสัญญาณต่อไปยังจุดประสานเส้นประสาท 
(Optic Chiasm) ผ่านเส้นประสาทตา (Optic Nerve) ไป Primary Visual Cortex สมองส่วนหลัง 
(Occipital Lobe) ทำหน้าที่เกี่ยวกับการมองเห็น วิถีประสาทการรับภาพ (Visual Pathway) เริ่มที่ 
Neural Epithelium ของ Rods Cell, Cone Cell มีสารสีหรือวัตถุซึ่งไวต่อแสง (Photosensitive 
Pigment) จำนวนมากบรรจุอยู่ภายในถุงเยื่อเซลล์ซึ่งพับตัวไปมาซ้อนกันอยู่บริเวณปลายยอดตัวรับ 
(Receptor) เมื่อมีแสงมาตกกระทบ โครงสร้าง Photosensitive Pigment เปลี่ยนแปลงก่อให้เกิด
การเปลี่ยนศักย์ไฟฟ้าที่เยื่อเซลล์ (Membrane Potential) เซลล์ที่รับการถ่ายทอดสัญญาณประสาท
ครั้งแรกหรือเซลล์ลำดับที่ 1 คือ Bipolar Cell สัญญาณประสาทถูกส่งไปยังเซลล์ประสาทลำดับ 2 
คือ Ganglion Cell เพ่ือส่งต่อไปยังเซลล์ประสาทลำดับที่ 3 ที่ Lateral Geniculate Body จากนั้น
ถูกส่งเข้าไปตาม Optic Radiation สิ้นสุดยังเซลล์ประสาทใน Visual Cortex ของสมองใหญ่ เซลล์
รับแสงมีบทบาททำหน้าที่แสดงการควบคุมนาฬิกาชีวิต (Circadian Rhythm) เซลล์รับแสงนี้ 
เรียกว่า Intrinsically Photosensitive Retinal Ganglion Cells (ipRGCs)  ซึ่งเป็นส่วนย่อย ๆ 
ของ Retinal Ganglion Cells (RGC) ที่อยู่ในเรตินาชั้นด้านในด้านหน้าของเซลล์ รูปแท่งและเซลล์
รูปกรวย ซึ่งนาฬิกาชีวิต (Circadian Rhythm) เป็นลักษณะทางชีววิทยาตลอด 24 ชั่วโมงของแต่
ละคนที่เกิดการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาเพ่ือควบคุมการทำงานของระบบต่าง ๆ ในร่างกาย เช่น 
ฮอร์โมน อุณหภูมิของร่างกาย การหลับและการตื่น การเปิดรับแสงสีฟ้าสามารถส่งผลกระทบต่อ
จังหวะนาฬิกาชีวิต สรีรวิทยาวงจรการตื่นนอนตามธรรมชาติ ควบคุมโดย ฮอร์โมนเมลาโทนินจาก
ต่อมไพเนีย ปกติการหลั่งเมลาโทนินจะเพ่ิมข้ึนทันทีหลังจากเริ่มมีความมืดตอนกลางคืน และค่อย ๆ 
ตกลงมาในช่วงครึ่งคืน การเปิดรับแสงที่มองเห็นได้โดยเฉพาะแสงสีฟ้ายับยั้งการหลั่งเมลาโทนิน 
การสัมผัสกับความสว่างที่เทียบเคียงได้แสงสีฟ้าจะยับยั้ง เมลาโทนินเป็นเวลานานกว่าสองเท่าและ
เพ่ิมการเปลี่ยนแปลงในจังหวะนาฬิกาชีวิตสองเท่า  



 

บทท่ี 3 
วิธีดำเนินการวิจัย 

 
 การวิจัยเรื่องระยะเวลาการให้แสงสีฟ้าที่เหมาะสำหรับการกระตุ้นการตื่นตัวของผู้มีอาการ
ง่วงนอน การศึกษาคลื่นไฟฟ้าสมองใช้การวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) ใช้แบบแผน 
การทดลอง 4  Factor Posttest Design (Edmond & Kennedy, 2017, p. 38) มีวัตถุประสงค์เพ่ือ
พัฒนาหมวกแสงสีฟ้าสำหรับกระตุ้นการตื่นตัวของผู้มีอาการง่วงนอน เปรียบเทียบผลการตื่นตัวด้วย
มาตรวัดระดับความง่วง Karolinska Sleepiness Scale (KSS) และเปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้าสมอง 
Electroencephalography (EEG) ความหนาแน่นพลังงานคลื่นความถ่ี (Power Spectral Density: 
PSD) ความถี่อัลฟา และความถ่ีเบต้า ในกลุ่มตัวอย่างที่ได้รับแสงสีฟ้าระยะเวลาต่างกัน คือ กลุ่มได้รับ
แสงสีฟ้าเวลา 0 นาที กลุ่มได้รับแสงสีฟ้าเวลา 10 นาที กลุ่มได้รับแสงสีฟ้าเวลา 20 นาที และกลุ่ม
ได้รับแสงสีฟ้าเวลา 30 นาที โดยทำการวัดที่เวลา 0 นาที การวัดที่เวลา 10 นาที การวัดที่เวลา 20 
นาที การวัดที่เวลา 30 นาที การวัดที่เวลา 40 นาที การวัดที่เวลา 50 นาที และการวัดที่เวลา 60 
นาท ีวิเคราะห์สมการระหว่างระยะเวลารับแสงสีฟ้ากับคลื่นไฟฟ้าสมอง โดยดำเนินการศึกษาจาก
พฤติกรรมและคลื่นไฟฟ้าสมอง การดำเนินการวิจัยแบ่งเป็น 2 ขั้นตอน ดังนี้ 
  ตอนที่ 1 การพัฒนาหมวกแสงสีฟ้าสำหรับกระตุ้นการตื่นตัวของผู้มีอาการง่วงนอน 
 ตอนที่ 2 การทดลองระยะเวลาการให้แสงสีฟ้าที่เหมาะสำหรับการกระตุ้นการตื่นตัวของ 
ผู้มีอาการง่วงนอน 
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ตอนที่ 1 การพัฒนาหมวกแสงสีฟ้าสำหรับกระตุ้นการตื่นตัวของผู้มีอาการง่วงนอน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3-1 ขั้นตอนการพัฒนาหมวกแสงสีฟ้าสำหรับกระตุ้นการตื่นตัวของผู้มีอาการง่วงนอน 

ศึกษาคุณสมบัติ LED สำหรับแสงสีฟ้า 

ออกแบบวงจรไฟฟ้า LED โมเดล 4304H6 

ตรวจสอบความสว่าง
แสงสีฟ้าของ LED 

กำหนดขนาดของแผงวงจร ตำแหน่งและ
ระยะห่าง LED โมเดล 4304H6 

สร้างวงจรไฟฟ้า LED ตามที่ได้ออกแบบ 

ตรวจสอบคุณภาพหมวก
แสงสีฟ้า 

นำหมวกสีฟ้าทดลองใช้
กับอาสาสมัคร 

ไม่ผ่าน 

ไม่ผ่าน 

ไม่ผ่าน 

ผ่าน 

ผ่าน 

เริ่มต้น 

สิ้นสุด 
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  จากภาพที่ 3-1 ขั้นตอนการพัฒนาหมวกแสงสีฟ้าสำหรับกระตุ้นการตื่นตัวของผู้มีอาการ 
ง่วงนอน ดังนี้  มีรายละเอียดดังนี้ 

1. ศึกษาคุณสมบัติ LED สำหรับแสงสีฟ้า  
  คุณสมบัติ LED สำหรับทดลองมีความยาวคลื่น 470 นาโนเมตร ไม่มีรังสีอินฟาเรดและ
อุตราไวโอเลต โดยตรวจสอบคุณภาพด้วยเครื่องมือ Spectrometer ซ่ึงมีความแม่นยำ ในช่วงความ
ยาวคลื่น 325 – 1075 nm ดังภาพที ่3-2 แสงสีฟ้าความยาวคลื่น 470 นาโนเมตร ไมเ่ป็นอันตรายต่อ
สายตา ซึ่งเรียกว่า Blue-Turquoise Light มีความยาวคลื่นช่วง 465-495 นาโนเมตร และแสงสีฟ้าที่
อันตรายต่อสายตานั้นเรียกว่า Blue-Velvet Light มีความยาวคลื่นช่วง 415-455 นาโนเมตร (Smick 
& Villette, 2013)  
 

 
ภาพที่ 3-2 แสดงเครื่องวัดสเปกตรัมแสงด้วย spectrometer  

 

  จากการตรวจสอบคุณสมบัติ LED ตามกำหนด ผู้วิจัยใช้ LED ของบริษัท VCC Lighting  
ใช้โมเดล 4304H6 Solid State LED Lamps High Brightness T-1 3/4 แสงสีฟ้า ขนาด 5 มิลลิเมตร 
ความยาวคลื่นช่วง 470 นาโนเมตร รายละเอียดและคุณสมบัติดังภาพที่ 3-3 ถึง 3-4 
 

  
 

ภาพที่ 3-3 รายละเอียดและคุณสมบัติของ LED ที่นำมาใช้ในการวิจัย  
ที่มา: https://www.vcclite.com/product/4304h6/ 
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ภาพที่ 3-4 แสดงความสัมพันธ์ความยาวคลื่นแสงกับความเข้มแสงของ LED 
ที่มา: https://www.vcclite.com/product/4304h6/ 

 
  2. ตรวจสอบความสว่างแสงสีฟ้าของ LED โมเดล 4304H6 จากงานวิจัยของ Beaven 
and Ekström (2013) พบว่า การใช้ความสว่างของแสงสีฟ้า 40 lux คงท่ีนานเวลา 40 นาที สามารถ
เพ่ิมความตื่นตัวและฟังก์ชั่นการรับรู้ผ่านทาง Neuropathways สามารถนำไปแก้ปัญหาอาการง่วง
นอน โดยทดลองเปรียบเทียบการใช้การดื่มคาเฟอีน 240 มิลลิกรัม และปริมาณแสงสีฟ้าประมาณ 40 
lux พบว่าแสงสีฟ้ามีประสิทธิภาพดีกว่าคาเฟอีน การตรวจสอบความสว่างแสงสีฟ้า โดยใช้แสดง
เครื่องวัดแสง Lux meter Light Meter Illuminometer โดยระยะห่างของหลอด LED และ Light 
Meter กำหนด 5 เซนติเมตร (LED จะติดตั้งบริเวณปีกหมวก มีระยะห่างจากดวงตาประมาณ 5 
เซนติเมตร)   
  ผลการตรวจสอบพบว่า LED โมเดล 4304H6 ให้ความสว่างต่อหลอดประมาณ 5 lux 
ดังนั้นจะต้องใช้ LED จำนวน 8 หลอด ถึงจะให้ความสว่างของแสงสีฟ้าได้ประมาณ 40 lux  
 

 
 

ภาพที่ 3-5 เครื่องวัดแสง Lux meter Light Meter Illuminometer 
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 3. ออกแบบวงจรไฟฟ้า โดยนำคุณสมบัติของ LED โมเดล 4304H6 ขีดจำกัดการทน
แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงสูงสุดที่ 4.5 VDC และกระแสไฟฟ้าที่ 20 mA จำลองวงจรไฟฟ้าและทดสอบ
วงจรไฟฟ้าด้วยโปรแกรม Electronic Workbench ซึ่งเป็น Free Ware ผลการออกแบบวงจรไฟฟ้า
จะประกอบด้วย  
   แบตเตอรี่ Alkaline ขนาด 9 Volt 550 mAh   จำนวน 1 ก้อน 
   สวิทช์ปิดเปิด      จำนวน 1 อัน 
   ตัวต้านทาน 500 โอห์ม 1 วัตต์   จำนวน 8 ตัว 
   LED โมเดล 4304H6    จำนวน 8 ตัว 
   ฟิวส์แรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 1 A   จำนวน 1 ตัว 
 นำอุปกรณ์ประกอบเป็นวงจรผสม ระหว่างวงจรอนุกรม วงจรขนาน ตัวต้านทานและ LED 
จำนวน 8 ชุด  
 

 
ภาพที่ 3-6 วงจรไฟฟ้าที่ใช้ในการทดลอง 

 
 4. กำหนดขนาดของแผงวงจร ตำแหน่งและระยะห่างของ LED ที่จะติดตั้งบนหมวก  
 
 

 
 
 

 
 

ภาพที่ 3-7 ขนาดแผงวงจร ตำแหน่งและระยะห่าง LED 

 LED1  LED2  LED3  LED4  LED5  LED6  LED7  LED8 

1.5 cm. 

13.5 cm. 
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 5. สร้างวงจรไฟฟ้า LED ตามที่ได้ออกแบบ และประกอบเข้ากับหมวก 
 

  
 

ภาพที่ 3-8 หมวกแสงสีฟ้า สำหรับการทดลอง 
 

  6. ตรวจสอบคุณภาพหมวกแสงสีฟ้าสำหรับกระตุ้นการตื่นตัวของผู้มีอาการง่วงนอนด้วย 

ในห้องปฏิบัติการโดยผู้เชี่ยวชาญจำนวน 3 ท่าน ประกอบด้วยผู้เชี่ยวชาญด้านวิทยาการปัญญา ด้าน
วิทยาศาสตร์ และด้านวิศวกรรมไฟฟ้าส่องสว่าง ผลการประเมินของผู้เชี่ยวชาญสรุปได้ดังตารางที่ 3-1 
 
ตารางที ่3-1 การตรวจสอบคุณภาพของหมวกแสงสีฟ้าโดยผู้เชี่ยวชาญ 
 
 

ตัวชี้วัด ค่าเฉลี่ย 
ด้านการออกแบบ สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ 0.78 
ด้านวัสดุศาสตร์ มีความเหมาะสมและจัดหาได้ 1.00 
ด้านประโยชน์ นำไปใช้เพ่ือตอบจุดมุ่งหมายได้ 0.89 
ด้านความปลอดภัย สอดรับกับมาตรฐานอุปกรณ์ และการใช้งาน 0.89 
ด้านความคงทน ใช้งานได้ต่อเนื่อง และคงสภาพ 0.67 
ด้านความเที่ยง ให้ผลได้แม่นยำ จากการวัดซ้ำหลายรอบ 0.78 
 

 จากตารางที่ 3-1 แต่ละด้านของตัวชี้วัดคุณภาพหมวกแสงสีฟ้า ผ่านความเห็นผู้เชี่ยวชาญ 
เกินกว่าครึ่งทุกด้าน แสดงให้เห็นว่าผู้เชี่ยวชาญมีความเห็นว่าหมวกสีฟ้ามีคุณภาพสามารถนำไปใช้ใน
การวิจัยได้  

7. นำหมวกสีฟ้าทดลองใช้กับอาสาสมัครซึ่งเป็นกลุ่มใกล้เคียงกับกลุ่มตัวอย่างที่จะใช้ในการ 
ทดลองจำนวน 8 คน พบว่า ทุกคนสามารถใช้หมวกได้อย่างถูกต้อง สวมหมวกโดยไม่อึดอัด และไม่
รู้สึกผิดปกติกับสายตา จึงรวบรวมข้อมูลและปรับปรุงหมวกแสงสีฟ้าให้มีความเหมาะสมพร้อมนำไปใช้
กับกลุ่มตัวอย่างในงานวิจัย 
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ตอนที่ 2 การทดลองระยะเวลาการให้แสงสีฟ้าที่เหมาะสำหรับการกระตุ้นการตื่นตัว
ของผู้มีอาการง่วงนอน    

 
 ภาพที่ 3-9 ขั้นตอนการทดลองระยะเวลาการให้แสงสีฟ้าที่เหมาะสำหรับการกระตุ้น 
การตื่นตัวของผู้มีอาการง่วงนอน  

เริ่มต้น 
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    

 

กำหนดกลุ่มตัวอย่าง 

แบบแผนการทดลอง 
  4 Factor Posttest Design 

การศึกษาคลื่นไฟฟ้าสมอง 

 

สิ้นสุด 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

วิธีการดำเนินการทดลอง 

การเก็บรวบรวมข้อมูล 

การวิเคราะห์ข้อมูล 

การศึกษาพฤติกรรม 
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 จากภาพที่ 3-9 ขั้นตอนการทดลองระยะเวลาการให้แสงสีฟ้าที่เหมาะสำหรับการกระตุ้น
การตื่นตัวของผู้มีอาการง่วงนอน รายละเอียดของแต่ละขั้นตอน ดังนี้ 
 1. กลุ่มตัวอย่าง 
 กลุ่มตัวอย่าง นิสิตที่กำลังเรียนอยู่ในมหาวิทยาลัยบูรพาปีการศึกษา 2562 เพศชายและ
เพศหญิง อายุระหว่าง 18-25 ปี คัดกรองกลุ่มตัวอย่างที่คุณสมบัติตามเกณฑ์ที่กำหนด จำนวน 80 คน  
กำหนดขนาดตัวอย่างใช้โปรแกรม G*power เวอร์ชั่น 3.1 การทดสอบตระกูล T-test กำหนดขนาด

อิทธิพล (Effect Size) เท่ากับ 0.80 ความน่าเป็นความคลาดเคลื่อนในการทดสอบประเภทที่หนึ่ง (α) 

เท่ากับ 0.05 อำนาจการทดสอบ (1-β) เท่ากับ 0.95 อัตราส่วนการจัดสรรขนาดตัวอย่างทั้งสองกลุ่ม 
(Allocation ratio) เท่ากับ 1 (Buchner, 2007) การคำนวณได้ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 35 คน df เท่ากับ 
68 ผู้วิจัยจึงกำหนดขนาดกลุ่มตัวอย่าง 80 คน เพศชาย 40 คน เพศหญิง 40 คน โดยให้อาสาสมัคร
กรอกแบบสอบถามข้อมูลส่วนบุคคล พิจารณาตามเกณฑ์การคัดเข้า (Inclusions Criteria) เกณฑ์ 
การคัดออก (Exclusions Criteria) ดังนี้ 
 เกณฑ์การคัดเข้า (Inclusion Criteria) มีดังนี้ 
  1) สมัครใจ และเต็มใจในการเข้าร่วมการทดลอง โดยลงนามในเอกสารยินยอมด้วยความ
สมัครใจ (Informed Consent Form)  
  2) ถนัดมือขวา ประเมินจากแบบสำรวจความถนัด   ในการใช้มือของเอดินเบิร์ก 
(Edinburgh Handedness Inventory) พัฒนาโดย โอลฟิลล์ (Oldfield, 1971) และ รันซิล กับชาช
เตอร์ (Ransil & Schachter, 1994) 
  3) เป็นนิสิตมหาวิทยาลัยบูรพาชั้นปีที่ 1-4 เพศชายและเพศหญิง โดยมีอายุระหว่าง  
20–25 ปี และมีสุขภาพดี ไม่มีโรคประจำตัว หรือได้รับบาดเจ็บที่สมองหรือการผ่าตัดสมอง  
  4) ไม่มีการติดตั้งเครื่องกระตุ้นหัวใจด้วยไฟฟ้า หรืออุปกรณ์ท่ีใช้การกระตุ้นด้วยไฟฟ้า
ภายในร่างกาย และมีความง่วงระดับ 5-6 ประเมินโดย Karolinska Sleepiness Scale. (KSS)  
  5) มีชีพจรปกติ 60-100 ครั้งต่อนาที วัดได้จากอัตราการหายใจ จำนวนการหายใจต่อนาที
ปกติประมาณ 16-20 ครั้งต่อนาที ความดันโลหิต พิจารณาจากความดันของหัวใจเมื่อหัวใจบีบตัวปกติ
โดยมีค่าอยู่ที่ 90-139 mmHg และความดันหัวใจคลายตัว โดยมีค่าอยู่ที 60-89 mmHg วัดจาก
เครื่องวัดความดันโลหิต  
 เกณฑ์การคัดออก (Exclusion Criteria) มีดังนี ้
  1) มีความง่วงน้อยกว่าที่กำหนด 
  2) มีปัญหาสุขภาพ หรืออาการเจ็บป่วย ที่ต้องรับการรักษาระหว่างการเข้าร่วมการวิจัย 
 3) ไม่สามารถเข้าร่วมการวิจัยได้ต่อเนื่อง 
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 2. แบบแผนการทดลอง 
 การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง ใช้รูปแบบแผนการทดลอง 4 Factor Posttest Design 
(Edmonds & Kennedy, 2017) โดยแบบแผนการทดลองแสดงดังตารางที่ 3-2 

 

ตารางที่ 3-2 แบบแผนการทดลอง 4 Factor Posttest Design 
 

Group  Treatment  Posttest  
1 TA1 OB0,B1,B2,B3,B4,B5,B6  E 
2 TA2 OB0,B1,B2,B3,B4,B5,B6  E 
3 TA3 OB0,B1,B2,B3,B4,B5,B6  E 
4 TA4 OB0,B1,B2,B3,B4,B5,B6  E 

Time >>> 
 
 จากตารางที่ 3-2  แบบแผนการทดลอง 4 Factor Posttest Design ความหมายของ
สัญลักษณ ์คือ 
 T  หมายถึง  การทดลองกับกลุ่มตัวอย่าง 
 A1  หมายถึง  กลุ่มตัวอย่างได้รับแสงสีฟ้า เป็นเวลา 0 นาที 
 A2     หมายถึง  กลุ่มตัวอย่างได้รับแสงสีฟ้า เป็นเวลา 10 นาท ี
 A3     หมายถึง  กลุ่มตัวอย่างได้รับแสงสีฟ้า เป็นเวลา 20 นาท ี
 A4       หมายถึง  กลุ่มตัวอย่างได้รับแสงสีฟ้า เป็นเวลา 30 นาท ี
 O  หมายถึง  การวัดพฤติกรรมด้วย มาตรวัดระดับความง่วง  
                                 Karolinska Sleepiness Scale. (KSS) 
 B0  หมายถึง  การวัดพฤติกรรม ที่เวลา 0 นาที 
 B1  หมายถึง  การวัดพฤติกรรม ที่เวลา 10 นาที 
 B2    หมายถึง  การวัดพฤติกรรม ที่เวลา 20 นาที 
 B3    หมายถึง  การวัดพฤติกรรม ที่เวลา 30 นาที 
 B4      หมายถึง  การวัดพฤติกรรม ที่เวลา 40 นาที 
 B5  หมายถึง  การวัดพฤติกรรม ที่เวลา 50 นาที 
 B6  หมายถึง  การวัดพฤติกรรม ที่เวลา 60 นาที 
 E     หมายถึง  การวัดคลื่นไฟฟ้าสมองด้วย เครื่องบันทึกคลื่นไฟฟ้าสมอง Muse 
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 3. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย มีรายละเอียด ดังนี้ 
  3.1 เครื่องมือที่ใช้คัดกรองผู้เข้าร่วมการทดลอง ประกอบด้วย 
   3.1.1 แบบสอบถามข้อมูลส่วนบุคคล ประกอบด้วย เพศ อายุ ชั้นปีการศึกษา 
ประวัติการเจ็บป่วย โรคประจำตัว ความถนัดของมือ การบาดเจ็บที่สมองหรือการผ่าตัดสมอง  
   3.1.2 มาตรวัดระดับความง่วง Karolinska Sleepiness Scale. (KSS) เป็นแบบ
ประเมินรายงานด้วยตนเองแต่ละระดับของอาการง่วงในเวลานั้น มาตราวัดระดับของ Likert มีพัฒนา
สองรุ่น ฉบับแรกพัฒนาโดย Akerstedt and Gillberg (1990) มี 9 ระดับความง่วง และฉบับ
ปรับปรุงพัฒนาโดย Baulk, Reyner, and Horne (2001) มี 10 ระดับความง่วง ในงานวิจัยนี้ใช้ 
มาตรวัดความง่วงต้นฉบับของ Akerstedt and Gillberg (1990) มี 9 ระดับ โดยใช้ตัวเลขกำกับ
ระดับความง่วง ดังนี้ 
 
ตารางที่ 3-3 มาตรวัดระดับความง่วง Karolinska Sleepiness Scale. (KSS) 
 
ตัวเลข ต้นฉบับภาษาอังกฤษ ภาษาไทย 

9 Extremely sleepy, fighting sleep อยากนอนหลับ 
8 Sleepy, some effort to keep alert ง่วงนอนมาก 
7 Sleepy, but no difficulty remaining awake ง่วงนอน แต่ยังตื่นได้ 
6 Some signs of sleepiness เริ่มหาว ต้องการนอน 
5 Neither alert nor sleepy ไม่ตื่นตัวหรือง่วงนอน 
4 Rather alert ค่อนข้างตื่นตัว 
3 Alert ตื่นตัว 
2 Very alert ตื่นตัวมาก 
1 Extremely alert ตื่นตัวอย่างมาก 

 
 Kaida et al. (2006) ได้วิจัย ตรวจสอบความตรงมาตรวัดระดับความง่วง Karolinska 
Sleepiness Scale. (KSS) กับประสิทธิภาพและตัวแปรที่ใช้วัดคลื่นไฟฟ้าสมอง (EEG) พบว่า มาตรวัด
ระดับความง่วง Karolinska Sleepiness Scale (KSS) มีความสัมพันธ์อย่างใกล้ชิดกับการวัดด้วย
คลื่นไฟฟ้าสมอง EEG และตัวแปรพฤติกรรมซึ่งบ่งชี้ว่ามีความถูกต้องสูงในการวัดความง่วงนอน ดังนั้น 
มาตรวัดระดับความง่วง Karolinska Sleepiness Scale. (KSS) นี้มีความเหมาะสมที่จะนำมาใช้ใน
การวิจัยด้วยการวัดคลื่นไฟฟ้าสมองและตัวชี้วัดพฤติกรรมความง่วงได้ 
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    3.1.3 เครื่องวัดความดันโลหิตใช้เป็นเครื่องวัดแบบดิจิทัล ยี่ห้อ Omron ใช้วัด 
ความดันโลหิตของกลุ่มทดลองก่อนเริ่มดำเนินการทดลอง เพื่อประเมินความพร้อมของร่างกาย 
   3.1.4 แบบสำรวจความถนัดในการใช้มือของเอดินเบิร์ก (Edinburgh Handedness 
Inventory) พัฒนาโดยโอลฟิลล์ (Oldfield, 1971) และรันซิล กับชาชเตอร์ (Ransil. & Schachter., 
1994) แบบสำรวจ มีจานวน 10 ข้อ ประกอบด้วย การเขียน การวาด การขว้างปา การใช้กรรไกร 
การแปรฟัน การใช้มีด (ไม่ใช้ซ้อม) การใช้ช้อน การใช้ไม้กวาด การแข่งขันที่ถนัด การเปิดฝากล่อง   
ในแต่ละข้อมีเกณฑ์การให้คะแนนแบ่งออกเป็น 5 ระดับ หากตอบว่าใช้ข้างขวาทุกครั้ง ได้ 10 คะแนน 
มักใช้ข้างขวาได้ 5 คะแนน, ใช้มือท้ังสองข้างเท่ากันได้ 0 คะแนน, มักใช้ข้างซ้ายได้ -5 คะแนน ใช้ข้าง
ซ้ายทุกครั้ง ได้ -10 คะแนน และนำคะแนนรวมที่ได้ว่าถนัดแขนข้างใด โดยมีเกณฑ์ตัดสินความถนัด
ของแขน ดังนี้ การตัดสินว่าผู้ทดสอบถนัดข้างซ้ายหรือข้างขวาให้ดูจากคะแนนรวม หากได้คะแนน
รวมช่วงคะแนน 80 ถึง 100 คือถนัดแขนขวา คะแนน -80 ถึง -100 คือถนัดซ้าย และคะแนน -75 ถึง 
75 คือ ถนัดแขนทั้งสองข้าง แบบสำรวจนี้มีค่าความเท่ียง (Reliability) ของประเมินเท่ากับ 0.95    
ผลจากการประเมินด้วยแบบสำรวจนี้หากมีคะแนนต่ากว่า 80 คะแนนถือว่าไม่ผ่านเกณฑ์การคัดเข้า 
  3.2 เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 
  เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง ประกอบด้วย  

3.2.1 หมวกแสงสีฟ้าสำหรับกระตุ้นการตื่นตัวของผู้มีอาการง่วงนอน 
   3.2.2 เครื่องบันทึกคลื่นไฟฟ้าสมอง Muse เป็นเครื่องวัดและบันทึกสัญญาณจาก
คลื่นไฟฟ้าสมอง Muse ของบริษัท Interaxon Inc. ประเทศแคนาดา มีความสะดวกในการใช้งานทั้ง
ภายในห้องปฏิบัติการและนอกสถานที่ โดยใช้ตำแหน่งอิเล็กโทรระบบการวางอิเล็กโทรดมาตรฐาน 
10-20 ตำแหน่งขั้วอิเล็กโทรดของช่อง AF7 และ AF8 ขึ้นอยู่กับขนาดศีรษะผู้ใหญ่โดยเฉลี่ยในขณะที่
หูฟังของ Muse นั้นสามารถปรับได้ ใช้ Muse ในศีรษะที่เล็กกว่า หรือศีรษะที่ใหญ่ขึ้นอาจเปลี่ยน
ตำแหน่งของขั้วไฟฟ้า AF7 และ AF8 ตัวอย่าง เช่น บนศีรษะที่เล็กกว่าค่าเฉลี่ย AF7 อาจเข้าใกล้ F7 
และ AF8 อาจเข้าใกล้ F8 ด้านล่างเป็นการวัดระหว่างขั้วไฟฟ้าช่องสัญญาณบนแถบเฟล็กซ์ ใช้เพ่ือ
ตรวจสอบว่ามีการเปลี่ยนแปลงใด ๆ ในตำแหน่งอิเล็กโทรดขึ้นอยู่กับขนาดศีรษะที่ใช้วัด 
   Muse ตรวจพบกิจกรรมทางสมองที่หลากหลายและแปลงให้เป็นประสบการณ์ท่ี
เข้าใจง่าย เครื่องมือบริการของ Muse แปลงสัญญาณสมองให้เป็นองค์ประกอบที่แตกต่างกันมากมาย 
เช่น เสียงการสั่นลักษณะที่ไม่เป็นระยะ และเหตุการณ์ทางสมองที่สัมพันธ์กับเหตุการณ์ชั่วคราว  
การประมวลผลสัญญาณ เทคนิคการเรียนรู้ของ Muse ถูกนำไปใช้กับส่วนประกอบสัญญาณสมองเพื่อ
ควบคุมประสบการณ์แบบเรียลไทม์ ความสนใจในการบันทึกการแสดงภาพและสตรีมม่ิง EEG และ
ข้อมูลเซ็นเซอร์การเคลื่อนไหวด้วย Muse จากข้อมูลดิบและพลังของคลื่นความถี่ Muse สามารถใช้
ร่วมกับ Muse Direct สำหรบัระบบปฏิบัติการ iOS Muse Direct สามารถใช้สำหรับแอปพลิเคชั่น 
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เช่น Neurofeedback Muse สามารถเข้าถึงได้อย่างง่าย เป็นแบบไร้สาย (Bluetooth), น้ำหนักเบา, 
ยืดหยุ่น, ปรับได้และง่ายดายในการสวมใส่ รวมถึงการตั้งค่าน้อยกว่าหนึ่งนาที Muse ใช้สองช่องทาง
ด้านซ้ายและสองช่องทางด้านขวาดังนั้นจึงเหมาะสำหรับการสำรวจครึ่งซีกความไม่เท่าเทียม Muse  
มีพอร์ต micro-USB สองพอร์ตที่ด้านหลังของฝั่งหู ซึ่งสามารถใช้เป็นขั้วไฟฟ้าเสริมได้สองตัวแนบ 
ขั้วไฟฟ้าเหล่านี้สามารถใช้ในการวัด EMG, ECG หรือ EEG ในพ้ืนที่อ่ืน ๆ ของศีรษะหรือร่างกาย  
   การบันทึกข้อมูลโดยการกำหนดเป็นมาตรฐานรูปแบบไฟล์ CSV (Comma Separated 
Values) ข้อมูลจะเริ่มบันทึกเกือบทุก ๆ วินาที ข้อมูลจากการบันทึกจะเป็นค่าสัมบูรณ์ (Absolute) 
ข้อมูลดิบ ข้อมูลแหล่งอ้างอิง เป็นต้น  
 

 
 

 

 

 

 
 

 
 

ภาพที่ 3-10 เครื่องบันทึกคลื่นไฟฟ้าสมอง Muse (Muse, 2018) 

  
   3.2.3 เครื่องมือวัดความง่วง Karolinska Sleepiness Scale. (KSS) 
    3.2.4 เครื่องมือวัดความสว่างแสง (ลักซมิเตอร์) 
    3.2.5 โทรศัพท์มือถือที่มีระบบปฏิบัติการ Android  
   3.2.6 โปรแกรม Muse monitor 
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   โปรแกรม Muse monitor เป็นโปรแกรมท่ีเชื่อมต่อกับ เครื่องบันทึกคลื่นไฟฟ้า
สมอง Muse โดยจะแสดงกราฟคลื่นไฟฟ้าสมองตามเวลาจริง ผ่านการเชื่อมต่อแบบไร้สาย 
(Bluetooth) โดยมีความสามารถส่งผ่านข้อมูลได้หลากหลาย ทั้งผ่านคอมพิวเตอร์ โทรศัพท์มือถือ 
ผ่านโปรแกรมอำนวยความสะดวกบนเว็บไซต์ (App) หรือแบ่งปันข้อมูลผ่านเครือข่ายคอมพิวเตอร์ 
หรือเครือข่ายอินเทอร์เน็ต  

                                              
 

ภาพที ่3-11 โปรแกรม Muse monitor 

ที่มา:  https://musemonitor.com/Technical_Manual.php#help_horseshoe 
 

 การใช้งานโปรแกรม Muse monitor  
   1) Download โปรแกรม จากเว็บไซต์ผู้ผลิต https://musemonitor.com/  ซึ่งผู้ผลิต
จะให้เลือกแหล่งที่จะทำการ Download มีค่าลิขสิทธิ์การใช้โปรแกรม 500 บาท จากนั้นทำการติดตั้ง
ในคอมพิวเตอร์ หรือ บนโทรศัพท์มือถือ 
  2) หลังจากติดตั้งโปรแกรมเรียบร้อย เปิดใช้งานเครือข่ายไร้สาย (Bluetooth) ของ
โทรศัพท์มือถือ และเปิดโปรแกรม Muse monitor จากนั้นเปิดเครื่องบันทึกคลื่นไฟฟ้าสมอง Muse 
โปรแกรมจะทำการเชื่อมต่อกันระหว่าง เครื่องบันทึกไฟฟ้าสมองและ Muse monitor 
  3) โปรแกรมจะตรวจสอบ การสวมใส่เครื่องบันทึกไฟฟ้าสมอง แถบคาดศีรษะใส่ถูกต้อง
หรือไม่ จากมอนิเตอร์รูปเกือกม้า (Horseshoe) เพ่ือให้ได้รับสัญญาณท่ีดีที่สุด กรณีท่ีสีในวงรีเป็นสีทึบ
หรือเต็มพ้ืนที่ในวงรีแสดงว่าการเชื่อมต่อที่ดี ในทางกลับกันถ้าสีในพ้ืนที่วงรีว่างหรือไม่เต็ม แสดงว่า
การเชื่อมต่อไม่ดีหรือไม่มีการเชื่อมต่อ ต้องปรับแก้ไขโดยการขยับเครื่องบันทึกไฟฟ้าสมองให้
หน้าสัมผัสกับพ้ืนผิวหน้าผาก 
  4) เมื่อสัญญาณได้รับการเชื่อมต่อเรียบร้อย ก็กำหนดค่าต่าง ๆ ที่ต้องการบันทึก และ
การส่งไฟล์ไปยังแหล่งเก็บข้อมูลต่าง ๆ  

Horseshoe 



70 

 4. วิธีการดำเนินการทดลอง 
  4.1 ระยะเตรียมการ มีรายละเอียด ดังนี้ 
   4.1.1 ประกาศรับนิสิตอาสาสมัครเข้าร่วมการทดลอง โดยติดประกาศรับสมัครที่
บอร์ดประชาสัมพันธ์ของคณะต่าง ๆ ในมหาวิทยาลัยบูรพา 
   4.1.2 นัดหมายและดำเนินการประชุมนิสิตอาสาสมัครเข้าร่วมการทดลอง  
   4.1.3 นัดหมายกลุ่มทดลองเพ่ืออธิบายวัตถุประสงค์ของการวิจัย ชี้แจงสิทธิ์ของกลุ่ม
ทดลองให้ทราบ จากนั้นให้กลุ่มทดลองกรอกแบบฟอร์มแสดงความยินยอมเข้าร่วมการวิจัย และตอบ
แบบสอบถาม ตรวจสอบคุณสมบัติตามเกณฑ์คัดเลือกเข้าและเกณฑ์คัดออก จำนวน 3 ชุด ประกอบ 
ด้วย 1) แบบสอบถามข้อมูลทั่วไป ได้แก่ เพศ อายุ ชั้นปีการศึกษา โรคประจำตัว ประวัติการใช้ยา 
และประวัติการเจ็บป่วยที่บริเวณศีรษะ 2) แบบประเมินความถนัดการใช้มือของเอดินเบิร์ก  
    ชี้แจงวิธีการทดลองกับกลุ่มทดลอง การปฏิบัติตัวเพ่ือเตรียมตรวจคลื่นไฟฟ้าสมอง 
การปฏิบัติตัวขณะทดลอง ตลอดช่วงระยะระหว่างการทดลอง นัดวัดเวลาในการดำเนินการทดลอง 
ระหว่างวันที่ 1 ตุลาคม 2562 ถึงวันที่  30 ตุลาคม 2562 
  4.2 ระยะทดลอง  
   4.2.1 ดำเนินการทดลองในห้องปฏิบัติการ "ศูนย์ความเป็นเลิศทางวิทยาการปัญญา" 
วิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปัญญา มหาวิทยาลัยบูรพา กลุ่มทดลองตามวันเวลาที่นัดหมาย 
    

   4.2.2 ดำเนินการทดลองในห้องปฏิบัติการ โดยแบ่งเป็น 3 ระยะ ดังนี้ 
    1) การเตรียมตัวก่อนทดลอง ให้กลุ่มทดลองอดนอนหนึ่งคืนก่อนทดลอง และเมื่อ
กลุ่มทดลองเดินทางมาถึงห้องปฏิบัติการ ให้นั่งพักตามสบาย เมื่อกลุ่มทดลองพร้อม เริ่มประเมินระดับ
ความง่วง ผู้วิจัยใส่อุปกรณ์ และเครื่องมือการตรวจวัดคลื่นไฟฟ้าสมองกับกลุ่มทดลอง ได้แก่ การสวม 
เครื่องบันทึกคลื่นไฟฟ้าสมอง Muse และการเชื่อมต่อสัญญาณกับโปรแกรม Muse monitor ใน
อุปกรณ์โทรศัพท์มือถือ และการตรวจสอบระบบก่อนการบันทึกคลื่นไฟฟ้าสมอง ไปยัง Email 
 

                
 

ภาพที่ 3-12  การสวมใส่เครื่องบันทึกคลื่นไฟฟ้าสมอง Muse และสวมหมวกแสงสีฟ้า 
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   2) การทดลองระยะเวลาการให้แสงสีฟ้าที่เหมาะสมสำหรับกระตุ้นการตื่นตัวของผู้มี
อาการง่วงนอน กับกลุ่มตัวอย่าง โดยทำกิจกรรมนั่งนิ่ง ๆ แล้วจะทำการบันทึกคลื่นไฟฟ้าสมอง
ตลอดเวลา และประเมินความง่วงเป็นช่วง ๆ ละ 10 นาท ีโดยใช้มาตรวัดระดับความง่วง Karolinska 
Sleepiness Scale. (KSS) ดงัภาพที่ 3-13 ถึง ภาพที่ 3-16 
 
 
       
       
       
       
 
 
 

  ภาพที่ 3-13  แสดงขั้นตอนการทดลองกลุ่มควบคุมที่รับแสงสีฟ้า 0 นาที 
 

 
       
       
       
       
 
 
 

  ภาพที่ 3-14  แสดงขั้นตอนการทดลองกลุ่มทดลองที่รับแสงสีฟ้า 10 นาที 
 
       
       
       
       
 
 

 
  ภาพที่ 3-15 แสดงขั้นตอนการทดลองกลุ่มทดลองที่รับแสงสีฟ้า 20 นาที 
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  ภาพที่ 3-16 แสดงขั้นตอนการทดลองกลุ่มทดลองที่รับแสงสีฟ้า 30 นาที 
 

   3) หลังการทดลอง ให้กลุ่มทดลองนั่งพักเพ่ือปรับอารมณ์ให้คงท่ี  
 
 5. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 ผู้วิจัยดำเนินการรวบรวมข้อมูลด้วยตนเอง ดังนี้ 
  5.1 ผู้วิจัยรวบรวมสรุปผลการคัดกรองมหาวิทยาลัยบูรพาแต่ละคน โดย มีนิสิต
มหาวิทยาลัยบูรพาท่ีมีคุณสมบัติตามเกณฑ์การคัดเข้าท่ีกำหนดและยินดีเข้าร่วมการวิจัย ผ่านเกณฑ์
การคัดเข้าและลงนามยินยอมเข้าร่วมการวิจัย จำนวน 80 คน  
  5.2 ดำเนินการทดลองในห้องปฏิบัติการ “ศูนย์ความเป็นเลิศทางวิทยาการปัญญา” 
วิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปัญญา มหาวิทยาลัยบูรพา ตามวันเวลาที่กำหนดไว้  
  5.3 รวบรวมข้อมูลและประมวลผลคลื่นไฟฟ้าสมอง (EEG Signal Processing) และค่า
การตื่นตัวจากมาตรวัดระดับความง่วง Karolinska Sleepiness Scale. (KSS) ก่อน ระหว่าง และ
หลังได้รับแสงสีฟ้า 
   5.4 เก็บรวบรวมข้อมูล สัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมองในรูปแบบความหนาแน่นสเปกตรัม
กำลังของคลื่นไฟฟ้าสมอง (Power Spectral Density: PSD) โดยข้อมูลสัญญาณวัดได้จาก เครื่อง
บันทึกคลื่นไฟฟ้าสมอง Muse การบันทึกข้อมูลโดยการกำหนดเป็นมาตรฐานรูปแบบไฟล์ CSV 
(Comma Separated Values) ข้อมูลจะเริ่มบันทึกเกือบทุก ๆ วินาที ข้อมูลจากการบันทึกจะเป็นค่า
สัมบูรณ์ (Absolute) จากนั้นจะส่งข้อมูลไปผ่านเครือข่ายสัญญาณไร้สาย (Bluetooth) ไปยัง
โปรแกรมสำเร็จรูป Muse Monitor เพ่ือทำการบันทึกข้อมูล และจัดเก็บข้อมูลหรือส่งต่อข้อมูลไปยัง
อีเมล โดยใช้นามสกุล .CSV จากนั้นนำข้อมูลความหนาแน่นสเปกตรัมกำลังของคลื่นไฟฟ้าสมองมา
วิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Excel ขั้นตอนการดำเนินการดังภาพที ่3-17  
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    Muse                                Muse Monitor                     Excel 
            วัดคลื่นไฟฟ้าสมอง                  บันทึกค่า/ จัดการข้อมูล              วิเคราะห์ข้อมูล 
 

ภาพที่ 3-17 ขั้นตอนการวิเคราะห์ข้อมูลคลื่นไฟฟ้าสมอง 
 
   5.4.1  เลือกข้อมูลที่อยู่ในช่วงเวลาของการวัดที่เวลาการทดลอง นำข้อมูลของ
ตัวอย่างแต่ละคนมารวบรวมจุดเริ่มต้นการวัด จากนั้นเพ่ิมไปทีละ 5 นาที จนถึง 60 นาที เพื่อ
กำหนดเวลาสำหรับเลือกข้อมูลช่วงเวลานั้น ๆ ของแต่ละตัวอย่าง  
 

 
 

ภาพที่ 3-18 ขั้นตอนกำหนดจุดเริ่มต้นการวัดและการวัดแต่ละช่วงการทดลอง 
 
   5.4.2 เก็บข้อมูลตัวอย่างตามช่วงเวลาที่กำหนด เช่น ตัวอย่างที่ 4 ที่เวลาวัด 10 
นาที ข้อมูลที่ได้คือ  0.35352117, 0.35352117, 0.7859488, 0.79880613 จากนั้นนำข้อมูลไป
สรุปรวมทุกตัวอย่างที่เวลาวัด 10 นาที  ดังภาพที่ 3-19 
 

          
 

ภาพที่ 3-19 ขั้นตอนการรวมข้อมูลแต่ละช่วงการวัด 
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   5.4.3 รวบรวมข้อมูลทุกการวัด เพื่อนำไปวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมสำเร็จรูป SPSS  
โดยข้อมูลที่ได้จำแนกจากตัวอย่างการทดลอง 80 คน แยกเป็น 4 กลุ่ม 
 กลุ่มท่ี 1 รับแสงสีฟ้า 0 นาที  เวลาวัด 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60 นาที    140 ข้อมูล 
 กลุ่มท่ี 2 รับแสงสีฟ้า 10 นาที  เวลาวัด 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60 นาที    140 ข้อมูล 
 กลุ่มท่ี 3 รับแสงสีฟ้า 20 นาที  เวลาวัด 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60 นาที    140 ข้อมูล 
 กลุ่มท่ี 4 รับแสงสีฟ้า 30 นาที  เวลาวัด 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60 นาที    140 ข้อมูล
 จำนวนข้อมูลทั้งหมด 560 ข้อมูล  การจัดการข้อมูลดังภาพ 4-20  
 

 
 

ภาพที่ 3-20 ข้อมูลที่รวบรวมได้จากการวัดทั้งหมด 
 
   5.4.4 นำข้อมูลไปวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมสำเร็จรูป SPSS  
 
 6. การวิเคราะห์ข้อมูล 
 การวิเคราะห์ข้อมูล มีรายละเอียด 
  6.1 การวิเคราะห์ค่าสถิติบรรยาย ได้แก่ ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ด้วย
โปรแกรม SPSS 
  6.2 วิเคราะห์ความแปรปรวนของตัวแปรตาม คือ คลื่นไฟฟ้าสมอง (EEG) และการ
ตื่นตัวจากมาตรวัดระดับความง่วง Karolinska Sleepiness Scale. (KSS) ด้วยสถิติ 2-way ANOVA 
ด้วยโปรแกรม SPSS  

  6.3 วิเคราะห์สมการระหว่างระยะเวลารับแสงสีฟ้ากับคลื่นไฟฟ้าสมอง  
 



บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

 

 การวิจัยเรื่องระยะเวลาการให้แสงสีฟ้าทีเ่หมาะสำหรบัการกระตุ้นการตื่นตัวของผู้มอีาการ
ง่วงนอน การศึกษาคลื่นไฟฟ้าสมองใช้การวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) ใช้แบบแผน 
การทดลองแบบ 4 Factor Posttest Design มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) พัฒนาหมวกแสงสฟี้าสำหรบักระตุ้น
การตื่นตัวของผูม้ีอาการง่วงนอน 2) เปรียบเทียบการตื่นตัวด้วยมาตรวัดระดับความง่วง KSS ที่ได้รบั
แสงสฟี้าระยะเวลาต่างกันในกลุ่มผู้มีอาการง่วงนอน โดยเปรยีบเทียบผลการตื่นตัวภายในกลุ่มทดลอง 
และระหว่างกลุม่ทดลองที่ได้รับแสงสีฟ้า 0 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 3) เปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้า
สมอง (EEG) โดยเปรียบเทียบความหนาแน่นสเปกตรัมกำลงัของคลื่นไฟฟ้าสมอง (Power Spectral 
Density: PSD) ความถ่ีอัลฟา (Alpha) ความถ่ีเบต้า (Beta) ดัชนีอัตราส่วนความถ่ีเบต้าต่ออลัฟา 
(Beta/Alpha) ภายในกลุ่มทดลอง และระหว่างกลุม่ทดลองที่ได้รับแสงสีฟ้า 0 นาที 10 นาที 20 นาที 
30 นาที 4) วิเคราะหส์มการระหว่างระยะเวลารบัแสงสฟี้ากบัคลื่นไฟฟ้าสมองการนำเสนอผลการวิจัย
แบ่งเป็น 4 ตอน ดังนี ้
 ตอนที่ 1 ผลของการพฒันาหมวกแสงสีฟ้าสำหรับกระตุ้นการตื่นตัวของผู้มอีาการง่วงนอน 
 ตอนที่ 2 ผลเปรียบเทียบผลการตื่นตัวด้วยแบบประเมิน KSS ที่ได้รับแสงสีฟ้าระยะเวลา
ต่างกัน ในกลุ่มผู้มีอาการง่วงนอน  
  ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง 
  ส่วนที่ 2 เปรียบเทียบผลการตื่นตัว ภายในกลุ่มที่ได้รบัแสงสฟี้า 0 นาที 10 นาที  
20 นาที และ 30 นาที   
  ส่วนที่ 3 เปรียบเทียบผลการตื่นตัว ระหว่างกลุม่ที่ได้รบัแสงสีฟ้า 0 นาที 10 นาที  
20 นาที และ 30 นาที   
 ตอนที่ 3 ผลเปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้าสมอง (EEG) ที่ได้รบัแสงสีฟ้าระยะเวลาต่างกัน ในกลุม่
ผู้มีอาการง่วงนอน  
  ส่วนที่ 1 เปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้าสมอง (EEG) ภายในกลุ่มที่ได้รับแสงสฟี้า 0 นาที  
10 นาที 20 นาที และ 30 นาที   
  ส่วนที่ 2 เปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้าสมอง (EEG) ระหว่างกลุ่มทีไ่ด้รับแสงสีฟ้า 0 นาที  
10 นาที 20 นาที และ 30 นาที   
 ตอนที่ 4 ผลการวิเคราะห์สมการระหว่างระยะเวลารับแสงสฟี้ากับคลื่นไฟฟ้าสมอง 
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 สัญลักษณ์และความหมายที่ใช้ในการนำเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล มีดงันี้ 
 n       หมายถึง จำนวนกลุ่มตัวอย่าง  

  �̅�       หมายถึง ค่าเฉลี่ยเลขคณิต (Mean) 
 SD      หมายถึง ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
 df      หมายถึง องศาอิสระ (Degrees of Freedom) 
 p       หมายถึง ค่าความน่าจะเป็น (Probability) 
 SS   หมายถึง    ผลรวมคะแนนเบี่ยงเบนมาตรฐานแต่ละตัวยกกำลังสอง  
           (Sum of Square)  
 MS   หมายถึง    ความแปรปรวน (Mean of Square)  
 F    หมายถึง    การทดสอบเอฟ 
  t    หมายถึง การทดสอบท ี
  Sig.  หมายถึง ค่าความน่าจะเป็นที่คํานวณได้จากค่าสถิตทิี่ใช้ในการทดสอบ 
 AF7  หมายถึง ตำแหน่งอิเล็กโทรด AF7 ของเครื่องวัดคลื่นไฟฟ้าสมอง Muse  
        บริเวณด้านหน้าข้างซ้าย Frontal Lobe 
  AF8  หมายถึง ตำแหน่งอิเล็กโทรด AF7 ของเครื่องวัดคลื่นไฟฟ้าสมอง Muse  
        บริเวณด้านหน้าข้างขวา Frontal Lobe 
 Alpha หมายถึง สัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมอง ช่วงความถ่ี 8-12 Hz 
  Beta  หมายถึง สัญญาณคลื่นไฟฟ้าสมอง ช่วงความถ่ี 12-30 Hz 
     หมายถึง สอดคล้องกบัสมมติฐานการวิจัย  
    หมายถึง ไม่สอดคล้องกบัสมมติฐานการวิจัย 
 **   หมายถึง มีนัยสำคัญทางสถิติทีร่ะดบั .01 
 *   หมายถึง มีนัยสำคัญทางสถิติทีร่ะดบั .05 
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ตอนที่ 1  ผลการพัฒนาหมวกแสงสีฟ้าสำหรับกระตุ้นการต่ืนตัวของผู้มีอาการง่วงนอน 
 การพัฒนาหมวกแสงสีฟ้าสำหรบักระตุ้นการตื่นตัวของผูม้ีอาการง่วงนอน มีขั้นตอน ดังนี้ 

1. ศึกษาคุณสมบัติ LED สำหรับแสงสีฟ้า พบว่าคุณสมบัติ LED ของบริษัท VCC Lighting  
โมเดล 4304H6 Solid State LED Lamps High Brightness T-1 3/4 แสงสีฟ้า ขนาด 5 มิลลิเมตร 
ความยาวคลื่นช่วง 470 นาโนเมตร อยู่ในช่วง ความยาวคลื่น 465-495 นาโนเมตร ไม่มรีังสีอินฟาเรด
และอุตราไวโอเลต Blue-Turquoise Light  เป็นแสงสีฟ้าไม่เป็นอันตรายต่อสายตา 

  2. ตรวจสอบความสว่างแสงสฟี้าของ LED โมเดล 4304H6 การทบทวนวรรณกรรมพบว่า 
การใช้ความสว่างของแสงสีฟ้า 40 lux คงที่ สามารถเพิ่มความตื่นตัวและฟังก์ช่ันการรบัรูผ้่านทาง 
Neuro pathways สามารถนำไปแก้ปญัหาอาการง่วงนอน การตรวจสอบความสว่างแสงสีฟ้า โดยใช้
เครื่องวัดแสง Lux meter Light Meter Illuminometer ระยะห่างหลอด LED และ Lux meter 
Light Meter กำหนด 5 เซนติเมตร การตรวจสอบพบว่า LED โมเดล 4304H6 ให้ความสว่างแสงสฟี้า 
ต่อหลอดประมาณ 5 lux ดังนั้นจะต้องใช้ LED โมเดล 4304H6 จำนวน 8 หลอด ถึงจะให้ความสว่าง
ของแสงสีฟ้าได้ประมาณ 40 lux  
 3. ออกแบบวงจรไฟฟ้า โดยนำคุณสมบัติของ LED โมเดล 4304H6 ขีดจำกัดการทนแรงดัน 
ไฟฟ้ากระแสตรงสูงสุดที่ 4.5 VDC และกระแสไฟฟ้าที่ 20 mA จำลองวงจรไฟฟ้า ทดสอบวงจรไฟฟ้า
ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ผลการออกแบบวงจรไฟฟ้าจะประกอบด้วย แบตเตอรี่ Alkaline ขนาด   
9 Volt 550 mAh จำนวน 1 ก้อน สวิทช์ปิดเปิดไฟฟ้ากระแสตรง จำนวน 1 อัน ตัวต้านทาน 500 โอห์ม 
1 วัตต์ จำนวน 8 ตัว LED โมเดล 4304H6 จำนวน 8 ตัว ฟิวส์แรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 1 จำนวน 1 ตัว 
นำตัวต้านทานและ LED มาเช่ือมต่อเป็นวงจรไฟฟ้าอนกุรมจำนวน 8 ชุด จากนั้น นำมาเช่ือมต่อเป็น
วงจรไฟฟ้าขนาน  
 4. กำหนดขนาดของแผงวงจร ตำแหนง่และระยะห่างของ LED ที่จะติดตั้งบนหมวก โดยมี
ระยะห่างของหลอด LED แต่ละหลอด ที่ 1.5 เซนติเมตร  
  5. สร้างวงจรไฟฟ้า LED ตามที่ได้ออกแบบ และประกอบเข้ากับหมวก 
 6. ตรวจสอบคุณภาพหมวกแสงสฟี้าสำหรบักระตุ้นการตื่นตวัของผู้มีอาการง่วงนอนด้วย 
ในห้องปฏิบัติการโดยผูเ้ช่ียวชาญจำนวน 3 ท่าน ประกอบดว้ยผู้เช่ียวชาญด้านวิทยาการปญัญา ด้าน
วิทยาศาสตร์ และด้านวิศวกรรมไฟฟ้าสอ่งสว่าง ผลการประเมินของผู้เช่ียวชาญแต่ละด้านของตัวช้ีวัด
คุณภาพหมวกแสงสีฟ้า ผ่านความเห็นผูเ้ช่ียวชาญ เกินกว่าครึ่งทกุด้าน  
  7. นำหมวกสีฟ้าทดลองใช้กับอาสาสมัครซึง่เป็นกลุ่มใกล้เคียงกับกลุ่มตัวอย่างที่จะใช้ใน 
การทดลองจำนวน 8 คน พบว่า ทุกคนสามารถใช้หมวกได้อย่างถูกต้อง สวมหมวกโดยไม่อึดอัด และ
ไม่รู้สึกผิดปกติกับสายตา การพฒันาหมวกแสงสีฟ้าสำหรับกระตุ้นการตื่นตัวของผู้มอีาการง่วงนอน 
และการใช้สำหรับการทำวิจัย ปรากฎดังภาพที่ 4-1 
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ภาพที่ 4-1 การพัฒนาหมวกแสงสฟี้าและการทดลอง 
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ตอนที่ 2 ผลเปรียบเทียบผลการต่ืนตัวด้วยแบบประเมิน KSS ที่ได้รับแสงสีฟ้า 
ระยะเวลาต่างกันในกลุ่มผู้มีอาการง่วงนอน 
 ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง 
 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย เป็นนิสิตที่กำลงัเรียนอยู่ในมหาวิทยาลัยบรูพาปีการศึกษา 
2562 เพศชายและเพศหญงิ อายุระหว่าง 18-25 ปี คัดกรองกลุม่ตัวอย่างที่คุณสมบัติตามเกณฑ์ที่
กำหนด จำนวน 80 คน ข้อมูลทั่วไปของกลุม่ตัวอย่างปรากฎดังตารางที่ 4-1  
 
ตารางที่ 4-1 ข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง 
 

ลักษณะทั่วไป จำนวน ร้อยละ 

เพศ   

    ชาย 40 50.00 

    หญงิ 40 50.00 

อายุ    

    19  24 30.00 

    20 16 20.00 

    21 32 40.00 

    22 4 5.00 

    24 4 5.00 

คณะ   

    รัฐศาสตร์และนิติศาสตร ์ 36 45.00 

    วิทยาศาสตร์การกีฬา 20 25.00 

    มนุษย์และสังคมศาสตร ์ 16 20.00 

    ดนตรีและการแสดง 8 10.00 

ช้ันปีการศึกษา   

    ปีที่ 1 8 10.00 

    ปีที่ 2 28 35.00 

    ปีที่ 3 32 40.00 

    ปีที่ 4 12 15.00 



80 

ตารางที่ 4-1 (ต่อ) 
 

ลักษณะทั่วไป จำนวน ร้อยละ 

ความถนัดการใช้มือ   
    ถนัดมอืขวา 80 100.00 
โรคประจำตัว   
    ไมม่ ี 64 80.00 
    ม ี 16 20.00 
การได้รับบาดเจ็บที่สมอง หรือผ่าตัดสมอง   
     ไม่เคย 80 100.00 
การเจ็บป่วยทางจิตเวช   
     ไม่มี 76 95.00 
     มี 4 5.00 
การรบัประทานยา หรือผลิตภัณฑ์อาหารเสริม   
     ไม่เคย 32 40.00 
    นาน ๆ ครั้ง 48 60.00 
การมองเห็น     
    ปกติ 64 80.00 
    ใส่แว่นตา 16 20.00 
การได้ยิน   
    ปกติ 80 100.00 

 
 จากตารางที่ 4-1 กลุม่ตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยระยะเวลาการให้แสงสีฟ้าทีเ่หมาะสำหรบั
การกระตุ้นการตื่นตัวของผู้มอีาการง่วงนอน การศึกษาพฤตกิรรมโดยใช้มาตรวัดระดบัความง่วง KSS 
และการศึกษาคลื่นไฟฟ้าสมอง เพศชาย 40 คน เพศหญิง 40 คน มีอายุระหว่าง 18-25 ปี ส่วนใหญ่
เป็นนักศึกษาเรียนที่คณะรัฐศาสตร์และนิติศาสตร์ ช้ันปีที่ 3 ร้อยละ 40 ถนัดมือขวาร้อยละ 100 ไม่มี
โรคประจำตัวร้อยละ 80 ไม่เคยการได้รับบาดเจ็บทีส่มอง หรอืผ่าตัดสมองร้อยละ 100 ไม่มีการเจบ็ป่วย
ทางจิตเวชร้อยละ 95 รับประทานยา หรือผลิตภัณฑ์อาหารเสริม นาน ๆ ครั้งร้อยละ 60 การมองเห็น
เป็นปกติร้อยละ 80 การได้ยินปกตริ้อยละ 100  
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 ส่วนที่ 2 ผลการเปรียบเทียบการตื่นตัวด้วยมาตรวัดระดับความง่วง KSS ที่ได้รบัแสงสีฟ้า
ระยะเวลาต่างกันในกลุ่มผู้มีอาการง่วงนอน 
 การศึกษาพฤติกรรมการตื่นตัว ด้วยมาตรวัดระดับความง่วง KSS ที่ได้รบัแสงสีฟ้า
ระยะเวลาต่างกันในกลุ่มผู้มีอาการง่วงนอน รายละเอียดดงัตารางที่ 4-2 ถึง 4-6 
 

ตารางที่ 4-2  ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับความง่วงนอนจาก KSS ของตัวอย่าง 
   จำแนกตามการรบัแสงสีฟ้า 0 นาที ณ ช่วงเวลาต่าง ๆ 
 

เวลาที่วัด (นาที) �̅� SD. 
0 5.40 1.90 
10 6.10 1.55 
20 6.50 1.98 
30 6.20 1.79 
40 6.00 1.89 
50 6.35 1.75 
60 5.65 1.75 

 

 จากตารางที่ 4-2 กลุม่ตัวอย่างที่ได้รบัแสงสีฟ้า 0 นาที มีค่าเฉลี่ยสูงสุดช่วงเวลาที่ 20 นาที 
เท่ากับ 6.50 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 1.98 และค่าเฉลี่ยน้อยทีสุ่ดคือช่วงเวลาที่ 60 นาที 
เท่ากับ 5.65 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 1.75 แสดงแนวโน้มระดับความง่วงนอนจากมาตรวัด
ระดับความง่วง KSS ดังภาพที่ 4-2  
 

 
 

ภาพที่ 4-2 ระดับความง่วงนอน กลุ่มตัวอย่างได้รบัแสงสฟี้า 0 นาที 

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

0 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 40 นาที 50 นาที 60 นาทีระ
ดับ

คว
าม

ง่ว
งน

อน
จา

ก 
 K

SS
 

เวลาท่ีใช้ในการประเมิน

กลุ่มตัวอย่างจากการรับแสงสีฟ้า 0 นาที
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ตารางที่ 4-3  ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับความง่วงนอนจาก KSS ของตัวอย่าง 
   จำแนกตามการรบัแสงสีฟ้า 10 นาที ณ ช่วงเวลาต่าง ๆ 
 

เวลาที่วัด (นาที) �̅� SD. 
0 4.80 1.36 
10 4.60 1.66 
20 5.40 1.42 
30 5.30 1.59 
40 5.70 1.75 
50 5.25 1.48 
60 5.00 1.55 

 
 จากตารางที่ 4-3 กลุม่ตัวอย่างทีร่ับแสงสีฟ้า 10 นาที มีค่าเฉลี่ยสูงสุดช่วงเวลาที่ 40 นาที 
เท่ากับ 5.70 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 1.75 รองลงมาคือช่วงเวลาที่ 20 นาที เท่ากับ 5.40 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 1.42 และค่าเฉลี่ยน้อยทีสุ่ดคือช่วงเวลาที่ 10 นาที เท่ากับ 4.60 ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 1.66  แสดงแนวโน้มระดบัความง่วงนอนจากมาตรวัดระดับความง่วง KSS 
ดังภาพที่ 4-3  
 

 
 

ภาพที่ 4-3 ระดับความง่วงนอน กลุ่มตัวอย่างได้รบัแสงสฟี้า 10 นาที 
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เวลาท่ีใช้ในการประเมิน

กลุ่มตัวอย่างจากการรับแสงสีฟ้า 10 นาที
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ตารางที่ 4-4  ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับความง่วงนอนจาก KSS ของตัวอย่าง 
   จำแนกตามการรบัแสงสีฟ้า 20 นาที ณ ช่วงเวลาต่าง ๆ 
 

เวลาที่วัด (นาที) �̅� SD. 
0 6.00 2.00 
10 5.50 1.93 
20 5.50 1.87 
30 5.80 2.21 
40 5.80 1.85 
50 5.60 1.75 
60 5.35 2.00 

 
 จากตารางที่ 4-4 กลุม่ตัวอย่างทีร่ับแสงสีฟ้า 20 นาที มีค่าเฉลี่ยสูงสุดช่วงเวลา 30 นาที 
และ 40 นาที เท่ากับ 5.80 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 2.21 และ 1.85 ตามลำดับ และค่าเฉลี่ย
น้อยที่สุดคือช่วงเวลาที่ 60 นาที เท่ากับ 5.35 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 2.00 แสดงแนวโน้ม
ระดับความง่วงนอนจากมาตรวัดระดบัความง่วง KSS ดงัภาพที่ 4-4 
 

 
 

ภาพที่ 4-4 ระดับความง่วงนอน กลุ่มตัวอย่างได้รบัแสงสฟี้า 20 นาที 
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เวลาท่ีใช้ในการประเมิน

กลุ่มตัวอย่างจากการรับแสงสีฟ้า 20 นาที
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ตารางที่ 4-5  ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับความง่วงนอนจาก KSS ของตัวอย่าง 
   จำแนกตามการรบัแสงสีฟ้า 30 นาที ณ ช่วงเวลาต่าง ๆ 
 

เวลาที่วัด (นาที) �̅� SD. 
0 6.10 1.68 
10 5.85 1.59 
20 5.6 1.5 
30 5.75 2.48 
40 6.3 1.83 
50 6.35 1.89 
60 6.05 1.73 

 
 จากตารางที่ 4-5 กลุม่ตัวอย่างทีร่ับแสงสีฟ้า 30 นาที มีค่าเฉลี่ยสูงสุดช่วงเวลาที่ 50 นาที 
เท่ากับ 6.35 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 1.89 รองลงมาคือช่วงเวลาที่ 40 เท่ากับ 6.30 ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 1.83 และค่าเฉลี่ยน้อยทีสุ่ดคือช่วงเวลาที่ 20 นาที เท่ากับ 5.60 ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 1.50 แสดงแนวโน้มระดับความง่วงนอนจากมาตรวัดระดับความง่วง KSS 
ดังภาพที่ 4-5 และแนวโน้มระดับความง่วงนอนจากมาตรวัดระดับความง่วง KSS โดยรวมทุกกลุ่ม
ตัวอย่างที่ได้รับแสงสีฟ้า ดังภาพที่ 4-6 
 

 
 

ภาพที่ 4-5 ระดับความง่วงนอน กลุ่มตัวอย่างได้รบัแสงสฟี้า 30 นาที 
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เวลาท่ีใช้ในการประเมิน

กลุ่มตัวอย่างจากการรับแสงสีฟ้า 30 นาที



 
 

ภาพที่ 4-6 ระดับความง่วงนอน กลุ่มตัวอย่างได้รบัแสงสฟี้า 0, 10, 20, 30 นาที 
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เวลาท่ีใช้ในการประเมิน

กลุ่มตัวอย่างจากการรับแสงสีฟ้า 0 นาที 10 นาที 20 นาที และ 30 นาที

ก่อนการทดลอง (Baseline)

รับแสงสีฟ้า 10 นาที

รับแสงสีฟ้า 20 นาที

รับแสงสีฟ้า 30 นาที

85 



  ส่วนที่ 3 เปรียบเทียบผลการตื่นตัวด้วยมาตรวัดระดบัความง่วง KSS ที่ได้รบัแสงสีฟ้า
ระยะเวลาต่างกันในกลุ่มผู้มีอาการง่วงนอน  
  1. เปรียบเทียบผลการตื่นตัว ภายในกลุ่มที่ได้รบัแสงสีฟ้า 0 นาที 10 นาที 20 นาที และ 
30 นาที จำแนกตามเวลาที่วัด 10, 20, 30, 40, 50 และ 60 นาที 
   ข้อมูลผลการเปรียบเทียบปรากฎดังตารางที่ 4-6 ถึง 4-8 
 
ตารางที่ 4-6 การเปรียบเทียบการตื่นตัว จากการวัดทีเ่วลา 0, 10, 20, 30, 40, 50, และ 60 นาที  
    ภายในกลุ่มที่ไดร้บัแสงสีฟ้า 0 นาท ี
 

แหล่งความแปรปรวน SS df MS F p 
ระหว่างกลม่ 8.76 5 1.75 .54 .74 
ภายในกลุ่ม 367.10 114 3.22   
รวม 375.86 119    

 
 จากตารางที่ 4-6 การเปรียบเทียบการตื่นตัว จากการวัดที่เวลา 0, 10, 20, 30, 40, 50, 
และ 60 นาที ภายในกลุ่มที่ได้รับแสงสีฟ้า 0 นาที พบว่า การตื่นตัวจากการวัดที่เวลา 10, 20, 30, 
40, 50, และ 60 นาที ไม่แตกต่างกัน 
  
ตารางที่ 4-7 การเปรียบเทียบการตื่นตัว จากการวัดทีเ่วลา 0, 10, 20, 30, 40, 50, และ 60 นาที  
    ภายในกลุ่มที่ไดร้บัแสงสีฟ้า 10 นาท ี
 

แหล่งความแปรปรวน SS df MS F p 
ระหว่างกลม่ 14.04 5 2.80 1.12 .35 
ภายในกลุ่ม 285.75 114 2.50   
รวม 299.79 119    

 
 จากตารางที่ 4-7 การเปรียบเทียบการตื่นตัว จากการวัดที่เวลา 0, 10, 20, 30, 40, 50, 
และ 60 นาที ภายในกลุ่มที่ได้รับแสงสีฟ้า 10 นาที พบว่า การตื่นตัวจากการวัดที่เวลา 10, 20, 30, 
40, 50, และ 60 นาที ไม่แตกต่างกัน 
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ตารางที่ 4-8 การเปรียบเทียบการตื่นตัว จากการวัดทีเ่วลา 0, 10, 20, 30, 40, 50, และ 60 นาที  
    ภายในกลุ่มที่ไดร้บัแสงสีฟ้า 20 นาท ี
 

แหล่งความแปรปรวน SS df MS F p 

ระหว่างกลม่ 3.24 5 .64 .17 .97 
ภายในกลุ่ม 431.75 114 3.78   
รวม 434.99 119    

 
 จากตารางที่ 4-8 การเปรียบเทียบการตื่นตัว จากการวัดที่เวลา 0, 10, 20, 30, 40, 50, 
และ 60 นาที ภายในกลุ่มที่ได้รับแสงสีฟ้า 20 นาที พบว่า การตื่นตัวจากการวัดที่เวลา 10, 20, 30, 
40, 50, และ 60 นาที ไม่แตกต่างกัน 
 
ตารางที่ 4-9 การเปรียบเทียบการตื่นตัว จากการวัดทีเ่วลา 0, 10, 20, 30, 40, 50, และ 60 นาที  
    ภายในกลุ่มที่ไดร้บัแสงสีฟ้า 30 นาท ี
 

แหล่งความแปรปรวน SS df MS F p 

ระหว่างกลม่ 9.16 5 1.83 .52 .75 
ภายในกลุ่ม 398.80 114 3.49   
รวม 407.96 119    

 
 จากตารางที่ 4-9 การเปรียบเทียบการตื่นตัว จากการวัดที่เวลา 0, 10, 20, 30, 40, 50, 
และ 60 นาที ภายในกลุ่มที่ได้รับแสงสีฟ้า 30 นาที พบว่า การตื่นตัวจากการวัดที่เวลา 10, 20, 30, 
40, 50, และ 60 นาที ไม่แตกต่างกัน 
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 2. เปรียบเทียบผลการตื่นตัว ระหว่างกลุม่ที่ได้รบัแสงสีฟ้า 0 นาที 10 นาที 20 นาที และ 
30 นาที จำแนกตามเวลาที่วัด 0, 10, 20, 30, 40, 50 และ 60 นาที 
   ข้อมูลผลการเปรียบเทียบปรากฎดังตารางที่ 4-6 ถึง 4-8 
 
ตารางที่ 4-10 การเปรียบเทียบการตื่นตัว ระหว่างกลุ่มที่ได้รบัแสงสีฟา้ 0 นาที 10 นาที 20 นาที และ  
                  30 นาที จำแนกตามเวลาที่วัด 10, 20, 30, 40, 50 และ 60 นาท ี
       

เวลาที่วัด ตัวแปรที่ศึกษา SS df MS F p 
0 นาที ระหว่างกลุม่ 21.75 3 7.25 2.35 .07 

 ภายในกลุ่ม 233.80 76 3.07   
 รวม 255.55 79    

10 นาที ระหว่างกลุ่ม 25.83 3 8.61 3.00* <.05 
 ภายในกลุ่ม 218.15 76 2.87   
 รวม 243.98 79    

20 นาที ระหว่างกลุม่ 15.40 3 5.13 1.74 .16 
 ภายในกลุ่ม 223.60 76 2.94   
 รวม 239.00 79    

30 นาที ระหว่างกลุม่ 8.13 3 2.71 .64 .58 
 ภายในกลุ่ม 320.35 76 4.21   
 รวม 328.48 79    

40 นาที ระหว่างกลุม่ 4.20 3 1.40 .41 .74 
 ภายในกลุ่ม 255.60 76 3.36   
 รวม 259.80 79    

50 นาที ระหว่างกลุม่ 18.33 3 6.11 2.04 .11 
 ภายในกลุ่ม 227.65 76 2.99   
 รวม 245.98 79    

60 นาที ระหว่างกลุม่ 11.93 3 3.97 1.27 .29 
 ภายในกลุ่ม 238.05 76 3.13   
 รวม 249.98 79    

 
 จากตารางที่ 4-10 การตื่นตัว ระหว่างกลุม่ที่ได้รบัแสงสีฟ้า 0 นาที 10 นาที 20 นาที และ  
30 นาที จำแนกตามเวลาที่วัด 10, 20, 30, 40, 50 และ 60 นาที พบว่ามีความแตกต่างกันอยา่งมี
นัยสำคัญทางสถิติทีร่ะดบั .05 เมือ่วัดที่ 10 นาที จงึทำการทดสอบความแตกต่างด้วยวิธีเปรียบเทียบ
พหุคูณ Post Hoc Test 
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ตารางที่ 4–11 การวิเคราะห์ความแตกต่างเป็นรายคู่ เมื่อทำการวัดที่เวลา 10 นาที ด้วยวิธี LDS 
 

การวัดที่เวลา 10 นาท ี Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. 
ไม่ได้รับแสง รับแสง 10 นาที 1.50* .53 <.05 

รับแสง 20 นาท ี .60 .53 .26 
รับแสง 30 นาท ี .25 .53 .64 

รับแสง 10 นาที ไม่ได้รับแสง -1.50* .53 <.05 
รับแสง 20 นาท ี -.90 .53 .09 
รับแสง 30 นาที -1.25* .53 <.05 

รับแสง 20 นาท ี ไม่ได้รับแสง -.60 .53 .26 
รับแสง 10 นาท ี .90 .53 .09 
รับแสง 30 นาท ี -.35 .53 .51 

รับแสง 30 นาท ี ไม่ได้รับแสง -.25 .53 .64 
รับแสง 10 นาที 1.25* .53 <.05 
รับแสง 20 นาท ี .35 .53 .51 

 
 จากตารางที่ 4–11 การเปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่ เมือ่ทำการวัดทีเ่วลา 10 นาที 
ด้วยวิธีการของ LDS พบว่า กลุม่ตัวอย่างที่ได้รบัแสงสฟี้า 10 นาที แตกต่างกันกับกลุ่มตัวอย่างที่ไดร้ับ
แสงสฟี้า 0 นาที และกลุ่มตัวอย่างที่ได้รบัแสงสีฟ้า 30 นาที อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 
 
ตารางที่ 4-12 การเปรียบเทียบระหว่าง การได้รบัแสงสีฟ้า และเวลาที่วัด   
 

แหล่งความแปรปรวน SS df MS F p 
กลุ่มรับแสงสีฟ้า (0, 10, 20, 30 นาที) 62.17 3 20.72 6.37* <.05 
เวลาที่วัด  13.54 5 2.70 .83 .52 
กลุ่มรับแสงสีฟ้า*เวลาที่วัด 21.67 15 1.44 .44 .96 

 
 จากตารางที่ 4-12 การเปรียบเทียบระหว่าง การได้รบัแสงสฟี้า และเวลาที่วัด พบว่า การ
ได้รับแสงสีฟ้าในเวลาที่แตกต่างกัน (0 นาที, 10 นาที, 20 นาที, 30 นาที) มีผลต่อการตื่นตัวอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 ส่วนเวลาที่วัดไม่มีผลต่อการตื่นตัว และไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างการ
ได้รับแสงสีฟ้า และเวลาที่วัด  
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ตอนที่ 3 ผลเปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้าสมอง (EEG) ที่ได้รับแสงสีฟ้าระยะเวลาต่างกันใน
กลุ่มผู้มีอาการง่วงนอน 
        1. เปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้าสมอง (EEG) ภายในกลุ่มที่ได้รับแสงสีฟ้า 0 นาที 10 นาที  
20 นาที และ 30 นาที ผลการวิจัยปรากฎดังตารางที่ 4-13 ถึง 4-31 
 
ตารางที่ 4-13 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ความหนาแน่นสเปกตรัมกำลังของคลื่นไฟฟ้าสมอง  
                  (Power Spectral Density: PSD) ความถ่ี Alpha (n=80) 
 

ตำแหน่ง เวลาที่วัด 
ช่วงเวลาที่ได้รับแสงสีฟ้า (นาท)ี 

0 10 20 30 
�̅� SD. �̅� SD. �̅� SD. �̅� SD. 

AF7 

0 -0.23 1.23 -0.29 0.92 -0.09 0.90 -0.15 0.85 
10 0.35 0.33 0.47 0.42 0.35 0.92 0.48 0.67 
20 0.2 0.47 -0.02 0.78 0.42 0.43 0.55 0.33 
30 -0.26 1.77 -0.02 0.86 0.2 0.42 0.33 0.75 
40 0.18 0.86 0 0.81 0.13 0.49 -0.19 0.77 
50 0.34 0.39 -0.09 0.86 0.05 1.03 -0.36 0.96 
60 0.45 0.43 0.22 0.34 -0.49 1.51 -0.28 0.98 

AF8 

0 -0.02 0.45 0.15 0.42 0.45 0.58 0.11 0.96 
10 -0.02 0.33 0.78 0.34 0.65 0.6 0.49 0.73 
20 0.11 0.46 0.19 0.46 0.5 0.49 0.61 0.54 
30 0.02 0.4 0.06 0.43 0.2 0.58 0.35 0.82 
40 0.3 0.55 0.23 0.42 0.12 0.38 0.11 0.5 
50 0.11 0.45 0.27 0.41 0.1 0.34 0.25 0.52 
60 0.24 0.54 0.26 0.32 -0.21 0.24 0.37 0.31 

 
 จากตารางที่ 4-13 ค่าเฉลี่ยความหนาแน่นสเปกตรมักำลังของคลื่นไฟฟ้าสมอง (Power 
Spectral Density: PSD) ช่วงคลื่นความถ่ีอัลฟ่าที่ตำแหนง่ AF7 กลุม่ตัวอย่างไม่ได้รบัแสงสีฟ้า 0 
นาที มีค่าเฉลี่ยความหนาแน่นสเปกตรมักำลงัของคลื่นไฟฟ้าสมองมากทีสุ่ด 0.45 เบล ที่เวลา 60 นาที 
ได้รับแสงสีฟ้า 10 นาที ค่าเฉลี่ยความหนาแน่นสเปกตรมักำลังของคลื่นไฟฟ้าสมองมากทีสุ่ด 0.47 
เบล ที่เวลา 10 นาที ได้รับแสงสีฟ้า 20 นาที ค่าเฉลี่ยความหนาแน่นสเปกตรัมกำลังของคลื่นไฟฟ้า
สมองมากทีสุ่ด -0.49 เบล ทีเ่วลา 60 นาที ได้รับแสงสีฟ้า 30 นาที ค่าเฉลี่ยความหนาแน่นสเปกตรมั
กำลังของคลื่นไฟฟ้าสมองมากที่สุด 0.48 เบล ที่เวลา 10 นาที ดังภาพ 4-7 
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 ค่าเฉลี่ยความหนาแน่นสเปกตรัมกำลงัของคลื่นไฟฟ้าสมอง (Power Spectral Density: 
PSD) ช่วงคลื่นความถ่ีอัลฟ่าที่ตำแหน่ง AF8 กลุ่มตัวอย่างไมไ่ด้รับแสงสีฟ้า 0 นาที มีค่าเฉลี่ยความ
หนาแน่นสเปกตรัมกำลังของคลื่นไฟฟ้าสมองมากที่สุด 0.24 เบล ทีเ่วลา 60 นาที ได้รับแสงสีฟ้า 10 
นาที ค่าเฉลี่ยความหนาแน่นสเปกตรัมกำลงัของคลื่นไฟฟ้าสมองมากที่สุด 0.78 เบล ที่เวลา 10 นาที 
ได้รับแสงสีฟ้า 20 นาที ค่าเฉลี่ยความหนาแน่นสเปกตรมักำลังของคลื่นไฟฟ้าสมองมากทีสุ่ด 0.65 
เบล ที่เวลา 10 นาที ได้รับแสงสีฟ้า 30 นาที ค่าเฉลี่ยความหนาแน่นสเปกตรัมกำลังของคลื่นไฟฟ้า
สมองมากทีสุ่ด 0.49 เบล ที่เวลา 10 นาที ดังภาพที่ 4-8 
 

 
 
ภาพที่ 4-7 ค่าเฉลี่ย ความหนาแน่นสเปกตรมักำลังของคลื่นไฟฟ้าสมองอัลฟ่า (Alpha) ตำแหนง่ AF7  
 

 
 
ภาพที่ 4-8 ค่าเฉลี่ย ความหนาแน่นสเปกตรมักำลังของคลื่นไฟฟ้าสมองอัลฟ่า (Alpha) ตำแหนง่ AF8  
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ตารางที่ 4-14 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ความหนาแน่นสเปกตรัมกำลังของคลื่นไฟฟ้าสมอง  
                  (Power Spectral Density: PSD) ความถ่ี Beta (n=80) 
 

ตำแหน่ง เวลาที่วัด 
ช่วงเวลาที่ได้รับแสงสีฟ้า (นาท)ี 

0 10 20 30 
�̅� SD. �̅� SD. �̅� SD. �̅� SD. 

AF7 

0 0.15 0.34 0.04 0.30 0.16 0.38 -0.05 0.80 
10 0.27 0.28 0.74 0.23 0.78 0.44 0.4 0.24 
20 0.1 0.38 0.12 0.37 0.65 0.23 0.45 0.41 
30 0.24 0.41 0.02 0.32 0.23 0.39 0.47 0.29 
40 0.33 0.32 -0.04 0.26 0.07 0.32 0.09 0.39 
50 0.32 0.28 -0.06 0.32 0.12 0.37 0.07 0.29 
60 0.23 0.34 0.24 0.33 0.01 0.25 0.19 0.22 

AF8 

0 0.59 0.82 -0.13 3.17 0.21 0.81 -0.28 1.01 
10 0.92 1.26 0.5 1.54 1.32 1.69 1.88 6.73 
20 0.2 3.73 0.07 1.74 1.54 3.11 -0.47 7.42 
30 -0.69 8.52 0.21 1.42 -4.19 8.84 0.85 1.21 
40 0.91 2.14 0.48 6.42 4.31 11.25 0.26 1.05 
50 0.47 1.77 0.16 6.01 6.87 13.81 0.08 0.95 
60 2.03 5.03 -1.02 5.89 0.88 0.19 -1.68 7.83 

 
 จากตารางที่ 4-14 ค่าเฉลี่ยความหนาแน่นสเปกตรมักำลังของคลื่นไฟฟ้าสมอง (Power 
Spectral Density: PSD) ช่วงคลื่นความถ่ีเบต้าที่ตำแหน่ง AF7 กลุม่ตัวอย่างไม่ได้รบัแสงสีฟ้า 0 นาที 
มีค่าเฉลี่ยความหนาแน่นสเปกตรมักำลังของคลื่นไฟฟ้าสมองมากที่สุด 0.33 เบล ที่เวลา 40 นาที 
ได้รับแสงสีฟ้า 10 นาที ค่าเฉลี่ยความหนาแน่นสเปกตรมักำลังของคลื่นไฟฟ้าสมองมากทีสุ่ด 0.74 
เบล ที่เวลา 10 นาที ได้รับแสงสีฟ้า 20 นาที ค่าเฉลี่ยความหนาแน่นสเปกตรัมกำลังของคลื่นไฟฟ้า
สมองมากทีสุ่ด 0.78 เบล ที่เวลา 10 นาที ได้รับแสงสีฟ้า 30 นาที ค่าเฉลี่ยความหนาแน่นสเปกตรมั
กำลังของคลื่นไฟฟ้าสมองมากที่สุด 0.47 เบล ที่เวลา 30 นาที ดังภาพ 4-9 
 ค่าเฉลี่ยความหนาแน่นสเปกตรัมกำลงัของคลื่นไฟฟ้าสมอง (Power Spectral Density: 
PSD) ช่วงคลื่นความถ่ีเบต้าที่ตำแหน่ง AF8 กลุ่มตัวอย่างไม่ได้รับแสงสฟี้า 0 นาที มีค่าเฉลี่ยความ
หนาแน่นสเปกตรัมกำลังของคลื่นไฟฟ้าสมองมากที่สุด 0.92 เบล ทีเ่วลา 10 นาที ได้รับแสงสีฟ้า 10 
นาที ค่าเฉลี่ยความหนาแน่นสเปกตรัมกำลงัของคลื่นไฟฟ้าสมองมากที่สุด -1.02 เบล ที่เวลา 60 นาที 
ได้รับแสงสีฟ้า 20 นาที ค่าเฉลี่ยความหนาแน่นสเปกตรมักำลังของคลื่นไฟฟ้าสมองมากทีสุ่ด 6.87 
เบล ที่เวลา 50 นาที ได้รับแสงสีฟ้า 30 นาที ค่าเฉลี่ยความหนาแน่นสเปกตรัมกำลังของคลื่นไฟฟ้า
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สมองมากทีสุ่ด 1.88 เบล ที่เวลา 10 นาที ดังภาพ 4-10 
 

 
 
ภาพที่ 4-9 ค่าเฉลี่ย ความหนาแน่นสเปกตรมักำลังของคลื่นไฟฟ้าสมองเบต้า (Beta) ตำแหน่ง AF7  
 

 
 
ภาพที่ 4-10 ค่าเฉลี่ย ความหนาแน่นสเปกตรมักำลงัของคลืน่ไฟฟ้าสมองเบต้า (Beta) ตำแหน่ง AF8 
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ตารางที่ 4-15 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ความหนาแน่นสเปกตรัมกำลังของคลื่นไฟฟ้าสมอง  
                  (Power Spectral Density: PSD) ดัชนี Beta/Alpha  (n=80) 
 

ตำแหน่ง เวลาที่วัด 
ช่วงเวลาที่ได้รับแสงสีฟ้า (นาท)ี 

0 10 20 30 
�̅� SD. �̅� SD. �̅� SD. �̅� SD. 

AF7 

0 -0.38 1.27 -0.08 0.90 0.15 0.97 -0.04 0.89 
10 1.03 0.95 2.12 8.21 3.03 7.16 0.92 0.95 
20 0.29 1.33 0.83 2.37 2.17 2.13 0.43 2.27 
30 0.23 1.2 1.08 1.65 1.1 2.42 0.28 2.33 
40 1.37 2.49 0.53 1.66 -0.24 8.61 1.23 4.22 
50 2.01 4.09 0.65 1.44 1.82 3.48 -2.25 6.82 
60 -1.92 7.42 4.04 6.71 1.2 0.27 -0.25 2.21 

AF8 

0 0.59 2.57 4.44 16.04 -0.10 2.06 0.91 4.44 
10 -0.45 3.28 1.22 0.8 0.75 0.62 1.36 2.87 
20 0.76 1.99 1.23 1.52 0.84 1.22 0.96 4.81 
30 1.95 2.54 0.22 1.65 4.4 11.67 1.42 1.85 
40 2.07 8.08 0.94 3.22 1.93 7.05 1.26 2.39 
50 0.82 1.96 -2.14 7.18 -2.05 9.15 2.46 4.68 
60 -1.57 7.41 0.41 1.51 -0.01 1.17 -0.04 12.97 

 
 จากตารางที่ 4-15 ค่าเฉลี่ยความหนาแน่นสเปกตรมักำลังของคลื่นไฟฟ้าสมอง (Power 
Spectral Density: PSD) ดัชนี Beta/Alpha ที่ตำแหน่ง AF7 กลุ่มตัวอย่างไม่ได้รับแสงสีฟ้า 0 นาที 
มีค่าเฉลี่ยดัชนี Beta/Alpha มากทีสุ่ด 2.01 เบล ทีเ่วลา 50 นาที ได้รับแสงสีฟ้า 10 นาที ค่าเฉลี่ย
ดัชนี Beta/Alpha มากที่สุด 4.04 เบล ทีเ่วลา 60 นาที ได้รับแสงสีฟ้า 20 นาที ค่าเฉลี่ยดัชนี 
Beta/Alpha มากทีสุ่ด 3.03 เบล ที่เวลา 10 นาที ได้รับแสงสีฟ้า 30 นาที ค่าเฉลี่ยดัชนี Beta/Alpha 
มากที่สุด -2.25 เบล  ที่เวลา 60 นาที ดังภาพ 4-11 
 ดัชนี Beta/Alpha ที่ตำแหน่ง AF8 กลุม่ตัวอย่างไม่ได้รับแสงสีฟ้า 0 นาที มีค่าเฉลี่ยดัชนี 
Beta/Alpha มากทีสุ่ด 2.07 เบล ที่เวลา 40 นาที ได้รับแสงสีฟ้า 10 นาที ค่าเฉลี่ยดัชนี Beta/Alpha 
มากที่สุด 4.44 เบล ที่เวลา 10 นาที ได้รับแสงสีฟ้า 20 นาที ค่าเฉลี่ยดัชนี Beta/Alpha มากที่สุด  
4.4 เบล ทีเ่วลา 30 นาที ได้รับแสงสีฟ้า 30 นาที ค่าเฉลี่ยดัชนี Beta/Alpha มากที่สุด 2.46 เบล  
ที่เวลา 30 นาที ดังภาพ 4-12 
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ภาพที่ 4-11 ค่าเฉลี่ย ความหนาแน่นสเปกตรมักำลงัของคลืน่ไฟฟ้าสมอง Beta/Alpha ตำแหน่ง AF7  
 

 
 
ภาพที่ 4-12 ค่าเฉลี่ย ความหนาแน่นสเปกตรมักำลงัของคลืน่ไฟฟ้าสมอง Beta/Alpha ตำแหน่ง AF8  
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ตารางที่ 4-16  การเปรียบเทียบความหนาแน่นสเปกตรัมกำลังของคลื่นไฟฟ้าสมอง จากการวัดที่เวลา 
       0, 10, 20, 30, 40, 50, และ 60 นาที ภายในกลุ่มที่ได้รบัแสงสีฟ้า 0 นาที  
 

แหล่งความแปรปรวน SS df MS F Sig. 
Alpha_AF7 ระหว่างกลุม่ 8.33 6.00 1.39 1.65 0.14 

ภายในกลุ่ม 111.82 133.00 0.84   
รวม 120.16 139.00    

Alpha_AF8 ระหว่างกลุม่ 0.75 6.00 0.12 1.08 0.38 
ภายในกลุ่ม 15.36 133.00 0.12   
รวม 16.10 139.00    

Beta_AF7 ระหว่างกลุม่ 7.04 6.00 1.17 1.63 0.14 
ภายในกลุ่ม 95.88 133.00 0.72   
รวม 102.92 139.00    

Beta_AF8 ระหว่างกลุม่ 1.74 6.00 0.29 1.35 0.24 
ภายในกลุ่ม 28.54 133.00 0.21   
รวม 30.28 139.00    

Beta/Alpha 
AF7 

ระหว่างกลุ่ม 185.58 6.00 30.93 2.61* <.05 
ภายในกลุ่ม 1574.41 133.00 11.84   
รวม 1759.99 139.00    

Beta/Alpha 
AF8 

ระหว่างกลุม่ 197.51 6.00 32.92 1.53 0.17 
ภายในกลุ่ม 2865.91 133.00 21.55   
รวม 3063.42 139.00    

 

  จากตารางที่ 4-16 การเปรียบเทียบความหนาแน่นสเปกตรมักำลงัของคลื่นไฟฟ้าสมอง 
จากการวัดทีเ่วลา 0, 10, 20, 30, 40, 50, และ 60 นาที ภายในกลุ่มที่ไดร้ับแสงสีฟ้า 0 นาที พบว่า 
คลื่นไฟฟ้าสมอง ความถ่ี Alpha ตำแหน่ง AF7 และ AF8  ความถ่ี Beta ตำแหน่ง AF7 และ AF8 
และดัชนี Beta/Alpha ตำแหนง่ AF8 ไม่แตกต่างกัน แต่จะพบดัชนี Beta/Alpha ตำแหนง่ AF7 มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติทีร่ะดบั .05 จึงทำการทดสอบความแตกต่างด้วยวิธี
เปรียบเทียบพหุคูณ Post Hoc Test โดยใช้ Least-Significant Different (LSD) 
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ตารางที่ 4-17  การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยรายคู่ ดัชนี Beta/Alpha ตำแหน่ง AF7 จากการวัดที่เวลา 
       0, 10, 20, 30, 40, 50, และ 60 นาที ภายในกลุ่มที่ได้รบัแสงสีฟ้า 0 นาที  
 
เวลาที่วัด (นาที) �̅� 0 10 20 30 40 50 60 

�̅� - -0.38 1.03 0.29 0.23 1.37 2.01 -1.92 
0 -0.38 - 0.70 0.77 0.72 0.49 0.20 <.05 
10 1.03  - 0.50 0.46 0.76 0.37 <.05 
20 0.29   - 0.96 0.32 0.12 <.05 
30 0.23    - 0.30 0.11 <.05 
40 1.37     - 0.56 <.01 
50 2.01      - <.01 
60 -1.92       - 

 
 จากตารางที่ 4-17 เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยรายคู่ ดัชนี Beta/Alpha ตำแหนง่ AF7 จาก
การวัดที่เวลา 10, 20, 30, 40, 50, และ 60 นาที ภายในกลุม่ที่ได้รับแสงสีฟ้า 0 นาที พบว่า ค่าเฉลี่ย
ความหนาแน่นสเปกตรมักำลังของคลื่นไฟฟ้าสมองดัชนี Beta/Alpha ตำแหนง่ AF7 ทีเ่วลาการวัด 
60 นาที แตกต่างจาก เวลาการวัด 0 นาที 10 นาที 40 นาที และ 50 นาที ที่เหลือไม่แตกต่างกัน  
 
ตารางที่ 4-18 การเปรียบเทียบความหนาแน่นสเปกตรัมกำลังของคลื่นไฟฟ้าสมอง จากการวัดที่เวลา 
      0, 10, 20, 30, 40, 50, และ 60 นาที ภายในกลุ่มที่ไดร้บัแสงสีฟ้า 10 นาที  
 

แหล่งความแปรปรวน SS df MS F Sig. 
Alpha_AF7 ระหว่างกลุ่ม 8.85 6 1.47 2.37* <.05 

ภายในกลุ่ม 82.72 133 .62   
รวม 91.57 139    

Alpha_AF8 ระหว่างกลุ่ม 9.20 6 1.53 16.10** <.01 
ภายในกลุ่ม 12.67 133 .10   
รวม 21.87 139    

Beta_AF7 ระหว่างกลุ่ม 11.89 6 1.98 3.14** <.01 
ภายในกลุ่ม 83.90 133 .63   
รวม 95.79 139    
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ตารางที่ 4-18 (ต่อ) 
 

แหล่งความแปรปรวน SS df MS F Sig. 
Beta_AF8 ระหว่างกลุ่ม 6.60 6 1.10 6.80** <.01 

ภายในกลุ่ม 21.50 133 .16   
รวม 28.10 139    

Beta/Alpha 
AF7 

ระหว่างกลุม่ 224.20 6 37.37 1.94 .08 
ภายในกลุ่ม 2559.60 133 19.25   
รวม 2783.79 139    

Beta/Alpha 
AF8 

ระหว่างกลุม่ 408.37 6 68.06 1.58 .16 
ภายในกลุ่ม 5722.16 133 43.02   
รวม 6130.52 139    

 

  จากตารางที่ 4-18 การเปรียบเทียบความหนาแน่นสเปกตรมักำลงัของคลื่นไฟฟ้าสมอง 
จากการวัดทีเ่วลา 0, 10, 20, 30, 40, 50, และ 60 นาที ภายในกลุ่มที่ไดร้ับแสงสีฟ้า 10 นาที พบว่า 
คลื่นไฟฟ้าสมอง ความถ่ี Alpha ตำแหน่ง AF7 มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิตทิี่ระดบั 
.05 ส่วนตำแหนง่AF8 มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01 ที่ความถ่ี Beta 
ตำแหน่ง AF7 AF8 มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดบั .01 ดัชนี Beta/Alpha 
ตำแหน่ง AF7 และ AF8 ไมม่ีมีความแตกต่างกัน จึงทำการทดสอบความแตกต่างด้วยวิธีเปรียบเทียบ
พหุคูณ Post Hoc Test  
 

ตารางที่ 4-19 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยรายคู่ ความถ่ี Alpha ตำแหน่ง AF7 จากการวัดที่เวลา 
      0, 10, 20, 30, 40, 50, และ 60 นาที ภายในกลุ่มที่ได้รบัแสงสีฟ้า 10 นาที  
 

เวลาที่วัด (นาที) �̅� 0 10 20 30 40 50 60 
�̅� - -0.29 0.47 -0.02 -0.02 0.00 -0.09 0.22 
0 -0.29 - <.01 0.12 0.12 0.10 0.20 <.05 
10 0.47  - <.05 <.05 0.06 <.05 0.32 
20 -0.02   - 0.99 0.96 0.77 0.35 
30 -0.02    - 0.95 0.78 0.34 
40 0.00     - 0.73 0.37 
50 -0.09      - 0.22 
60 0.22       - 
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 จากตารางที่ 4-19 เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยรายคู่ ความถ่ี Alpha ตำแหน่ง AF7 จากการ
วัดที่เวลา 0, 10, 20, 30, 40, 50, และ 60 นาที ภายในกลุม่ที่ได้รับแสงสีฟ้า 10 นาที พบว่า ค่าเฉลี่ย
ความหนาแน่นสเปกตรัมกำลังของคลื่นไฟฟ้าสมอง Alpha ตำแหน่ง AF7 ที่เวลาการวัด 20, 30, 50 นาที 
แตกต่างจากเวลาการวัด 10 นาที และค่าเฉลี่ยความหนาแน่นสเปกตรมักำลังของคลื่นไฟฟ้าสมอง Alpha 
ตำแหน่ง AF7 ที่เวลาการวัด 0 นาที แตกต่างจาก ที่เวลาการวัด 10 และ 60 นาที ที่เหลือไม่แตกต่างกัน 
 
ตารางที่ 4-20 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยรายคู่ ความถ่ี Alpha ตำแหน่ง AF8 จากการวัดที่เวลา 
      0, 10, 20, 30, 40, 50, และ 60 นาที ภายในกลุ่มที่ได้รบัแสงสีฟ้า 10 นาที  
 
เวลาที่วัด (นาที) �̅� 0 10 20 30 40 50 60 

�̅� - 0.15 0.78 0.19 0.06 0.23 0.27 0.26 
0 0.15 - <.01 0.54 0.71 0.31 0.25 0.06 
10 0.78  - <.01 <.01 <.01 <.01 <.01 
20 0.19   - 0.32 0.10 0.08 0.21 
30 0.06    - 0.52 0.43 <.05 
40 0.23     - 0.88 <.01 
50 0.27      - <.01 
60 0.26       - 

 
 จากตารางที่ 4-20 เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยรายคู่ ความถ่ี Alpha ตำแหน่ง AF8 จากการ
วัดที่เวลา 0, 10, 20, 30, 40, 50, และ 60 นาที ภายในกลุม่ที่ได้รับแสงสีฟ้า 10 นาที พบว่า ค่าเฉลี่ย
ความหนาแน่นสเปกตรมักำลังของคลื่นไฟฟ้าสมอง Alpha ตำแหน่ง AF8 ทีเ่วลาการวัดทกุช่วงเวลา
แตกต่างจาก เวลาการวัด 10 นาที และค่าเฉลี่ยความหนาแน่นสเปกตรมักำลงัของคลื่นไฟฟ้าสมอง 
Alpha ตำแหนง่ AF7 ที่เวลาการวัด 60 นาที แตกต่างจาก ที่เวลาการวัด 30, 40 และ 50 นาที ที่
เหลือไม่แตกต่างกัน 
 
ตารางที่ 4-21 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยรายคู่ ความถ่ี Beta ตำแหน่ง AF7 จากการวัดทีเ่วลา 
      10, 20, 30, 40, 50, และ 60 นาที ภายในกลุ่มที่ได้รับแสงสีฟ้า 10 นาที  
 

เวลาที่วัด (นาที) �̅� 0 10 20 30 40 50 60 

�̅� - 0.04 0.74 0.12 0.02 -0.04 -0.06 0.24 
0 0.04 - <.01 0.18 0.56 0.37 0.20 <.01 
10 0.74  - <.05 <.01 <.01 <.05 0.24 
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ตารางที่ 4-21 (ต่อ) 
 
เวลาที่วัด (นาที) �̅� 0 10 20 30 40 50 60 

20 0.12   - 0.45 0.65 0.94 0.25 
30 0.02    - 0.75 0.49 0.06 
40 -0.04     - 0.71 0.11 
50 -0.06      - 0.22 
60 0.24       - 

 
 จากตารางที่ 4-21 เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยรายคู่ ความถ่ี Beta ตำแหนง่ AF7 จากการวัด
ที่เวลา 0, 10, 20, 30, 40, 50, และ 60 นาที ภายในกลุ่มทีไ่ด้รับแสงสีฟ้า 10 นาที พบว่า ค่าเฉลี่ย
ความหนาแน่นสเปกตรมักำลังของคลื่นไฟฟ้าสมอง Beta ตำแหน่ง AF7 ทีเ่วลาการวัด 0, 20, 30, 40 
และ 50 นาที แตกต่างจาก เวลาการวัด 10 นาที และค่าเฉลี่ยความหนาแน่นสเปกตรัมกำลงัของ
คลื่นไฟฟ้าสมอง ที่การวัด 0 นาที แตกต่างจาก เวลาการวัด 60 นาที ที่เหลือไม่แตกต่างกัน 
 
ตารางที่ 4-22 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยรายคู่ ความถ่ี Beta ตำแหน่ง AF8 จากการวัดทีเ่วลา 
      0, 10, 20, 30, 40, 50, และ 60 นาที ภายในกลุ่มที่ได้รบัแสงสีฟ้า 10 นาที  
 
เวลาที่วัด (นาที) �̅� 0 10 20 30 40 50 60 

�̅� - -0.13 0.5 0.07 0.21 0.48 0.16 -1.02 
0 -0.13 - <.01 0.71 0.53 0.49 0.31 0.35 
10 0.5  - <.01 <.01 <.01 <.01 <.01 
20 0.07   - 0.31 0.74 0.53 0.57 
30 0.21    - 0.18 0.10 0.12 
40 0.48     - 0.76 0.81 
50 0.16      - 0.95 
60 -1.02       - 

 
 จากตารางที่ 4-22 เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยรายคู่ ความถ่ี Beta ตำแหนง่ AF8 จากการวัด
ที่เวลา 0, 10, 20, 30, 40, 50, และ 60 นาที ภายในกลุ่มทีไ่ด้รับแสงสีฟ้า 10 นาที พบว่า ค่าเฉลี่ย
ความหนาแน่นสเปกตรมักำลังของคลื่นไฟฟ้าสมอง Beta ตำแหน่ง AF8 ทีเ่วลาการวัด 0, 20, 30, 40, 
50 และ 60 นาที แตกต่างจาก เวลาการวัด 10 นาที ที่เหลอืไม่แตกต่างกัน 
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ตารางที่ 4-23 การเปรียบเทียบความหนาแน่นสเปกตรัมกำลังของคลื่นไฟฟ้าสมอง จากการวัดที่เวลา 
      0, 10, 20, 30, 40, 50, และ 60 นาที ภายในกลุ่มที่ไดร้บัแสงสีฟ้า 20 นาที  
 

แหล่งความแปรปรวน SS df MS F Sig. 
Alpha_AF7 ระหว่างกลุ่ม 10.98 6 1.83 2.33* <.05 

ภายในกลุ่ม 104.68 133 .79   
รวม 115.66 139    

Alpha_AF8 ระหว่างกลุ่ม 10.94 6 1.82 15.20** <.01 
ภายในกลุ่ม 15.95 133 .12   
รวม 26.88 139    

Beta_AF7 ระหว่างกลุม่ 11.66 6 1.94 2.06 .06 
ภายในกลุ่ม 125.32 133 .94   
รวม 136.98 139    

Beta_AF8 ระหว่างกลุ่ม 9.84 6 1.64 7.20** <.01 
ภายในกลุ่ม 30.28 133 .23   
รวม 40.11 139    

Beta/Alpha 
AF7 

ระหว่างกลุม่ 158.48 6 26.41 1.24 .29 
ภายในกลุ่ม 2826.68 133 21.25   
รวม 2985.16 139    

Beta/Alpha 
AF8 

ระหว่างกลุม่ 479.82 6 79.97 2.02 .07 
ภายในกลุ่ม 5263.08 133 39.57   
รวม 5742.90 139    

 
  จากตารางที่ 4-23 การเปรียบเทียบความหนาแน่นสเปกตรมักำลงัของคลื่นไฟฟ้าสมอง 
จากการวัดทีเ่วลา 0, 10, 20, 30, 40, 50, และ 60 นาที ภายในกลุ่มที่ไดร้ับแสงสีฟ้า 20 นาที พบว่า
ดัชนี Beta/Alpha AF7 และ AF8 ไม่แตกต่างกัน แต่จะพบ ความหนาแน่นสเปกตรมักำลังของ
คลื่นไฟฟ้าสมอง Alpha และ ความถ่ี Beta ตำแหน่ง AF8 มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติที่ระดบั .01 และความหนาแน่นสเปกตรัมกำลงัของคลืน่ไฟฟ้าสมอง Alpha ตำแหนง่ AF7 มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติทีร่ะดบั .05 จึงทำการทดสอบความแตกต่างด้วยวิธี
เปรียบเทียบพหุคูณ Post Hoc Test โดยใช้วิธีการ Least-Significant Different (LSD) 
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ตารางที่ 4-24 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยรายคู่ ความถ่ี Alpha ตำแหน่ง AF7 จากการวัดที่เวลา 
      0, 10, 20, 30, 40, 50, และ 60 นาที ภายในกลุ่มที่ได้รบัแสงสีฟ้า 20 นาที  
 
เวลาที่วัด (นาที) �̅� 0 10 20 30 40 50 60 

�̅� - -0.09 0.35 0.42 0.20 0.13 0.05 -0.49 
0 -0.09 - 0.15 0.09 0.35 0.50 0.69 0.13 
10 0.35  - 0.80 0.60 0.44 0.29 <.01 
20 0.42   - 0.44 0.30 0.19 <.01 
30 0.20    - 0.80 0.59 <.05 
40 0.13     - 0.78 <.05 
50 0.05      - 0.06 
60 -0.49       - 

 
 จากตารางที่ 4-24 เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยรายคู่ ความถ่ี Alpha ตำแหน่ง AF7 จากการ
วัดที่เวลา 0, 10, 20, 30, 40, 50, และ 60 นาที ภายในกลุม่ที่ได้รับแสงสีฟ้า 20 นาที พบว่า ค่าเฉลี่ย
ความหนาแน่นสเปกตรมักำลังของคลื่นไฟฟ้าสมอง Alpha ตำแหน่ง AF7 ทีเ่วลาการวัด 60 นาที 
แตกต่างจาก เวลาการวัด 10, 20, 30, และ 40 นาที ที่เหลอืไม่แตกต่างกัน 
 
ตารางที่ 4-25 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยรายคู่ ความถ่ี Alpha ตำแหน่ง AF8 จากการวัดที่เวลา 
      0, 10, 20, 30, 40, 50, และ 60 นาที ภายในกลุ่มที่ได้รบัแสงสีฟ้า 20 นาที  
 
เวลาที่วัด (นาที) �̅� 0 10 20 30 40 50 60 

�̅� - 0.45 0.65 0.50 0.20 0.12 0.10 -0.21 
0 0.45 - <.01 <.01 0.45 0.48 0.80 0.23 
10 0.65  - 0.23 <.01 <.01 <.01 <.01 
20 0.50   - <.01 <.01 <.01 <.01 
30 0.20    - 0.15 0.31 <.05 
40 0.12     - 0.66 0.62 
50 0.10      - 0.35 
60 -0.21       - 

 
 จากตารางที่ 4-25 เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยรายคู่ ความถ่ี Alpha ตำแหน่ง AF8 จากการ
วัดที่เวลา 0, 10, 20, 30, 40, 50, และ 60 นาที ภายในกลุม่ที่ได้รับแสงสีฟ้า 20 นาที พบว่า ค่าเฉลี่ย
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ความหนาแน่นสเปกตรมักำลังของคลื่นไฟฟ้าสมอง Alpha ตำแหน่ง AF8 ทีเ่วลาการวัด 0, 30, 40, 
50 และ 60 นาที แตกต่างจาก เวลาการวัด 10, และ 20 นาที และค่าเฉลี่ยความหนาแน่นสเปกตรัม
กำลังของคลื่นไฟฟ้าสมอง Alpha ตำแหน่ง AF8 ทีเ่วลาการวัด 60 นาที แตกต่างจากเวลาการวัด 30 
นาที ที่เหลือไม่แตกต่างกัน 
 
ตารางที่ 4-26 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยรายคู่ ความถ่ี Beta ตำแหน่ง AF8 จากการวัดทีเ่วลา 
      0, 10, 20, 30, 40, 50, และ 60 นาที ภายในกลุ่มที่ได้รบัแสงสีฟ้า 20 นาที  
 
เวลาที่วัด (นาที) �̅� 0 10 20 30 40 50 60 

�̅� - 0.21 1.32 1.54 -4.19 4.31 6.87 0.88 
0 0.21 - 0.09 0.46 0.22 0.08 0.06 <.01 
10 1.32  - 0.32 <.01 <.01 <.01 <.01 
20 1.54   - <.05 <.01 <.01 <.01 
30 -4.19    - 0.59 0.50 <.01 
40 4.31     - 0.89 <.05 
50 6.87      - <.05 
60 0.88       - 

 
 จากตารางที่ 4-26 เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยรายคู่ ความถ่ี Beta ตำแหนง่ AF8 จากการวัด
ที่เวลา 0, 10, 20, 30, 40, 50, และ 60 นาที ภายในกลุ่มทีไ่ด้รับแสงสีฟ้า 20 นาที พบว่า ค่าเฉลี่ย
ความหนาแน่นสเปกตรมักำลังของคลื่นไฟฟ้าสมอง Beta ตำแหน่ง AF8 ทีเ่วลาการวัด 30, 40, 50 
และ 60 นาที แตกต่างจาก เวลาการวัด 10, และ 20 นาที และค่าเฉลี่ยความหนาแน่นสเปกตรัมกำลัง
ของคลื่นไฟฟ้าสมอง Beta ตำแหน่ง AF8 ที่เวลาการวัด 60 นาที แตกต่างจากทกุช่วงเวลาการวัด ที่
เหลือไม่แตกต่างกัน 
 
ตารางที่ 4-27  การเปรียบเทียบความหนาแน่นสเปกตรัมกำลังของคลื่นไฟฟ้าสมอง จากการวัดที่เวลา 
       0, 10, 20, 30, 40, 50, และ 60 นาที ภายในกลุ่มที่ได้รบัแสงสีฟ้า 30 นาที  
 

แหล่งความแปรปรวน SS df MS F Sig. 
Alpha_AF7 ระหว่างกลุ่ม 17.70 6 2.95 4.87** <.01 

ภายในกลุ่ม 80.55 133 0.61   
รวม 98.26 139    
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ตารางที่ 4-27 (ต่อ) 
 

แหล่งความแปรปรวน SS df MS F Sig. 
Alpha_AF8 ระหว่างกลุ่ม 4.87 6 0.81 4.79** <.01 

ภายในกลุ่ม 22.56 133 0.17   
รวม 27.43 139    

Beta_AF7 ระหว่างกลุ่ม 10.34 6 1.72 2.41* <.05 
ภายในกลุ่ม 95.02 133 0.71   
รวม 105.36 139    

Beta_AF8 ระหว่างกลุม่ 3.67 6 0.61 1.43 .21 
ภายในกลุ่ม 57.06 133 0.43   
รวม 60.74 139    

Beta/Alpha 
AF7 

ระหว่างกลุ่ม 157.81 6 26.30 2.25* <.05 
ภายในกลุ่ม 1555.07 133 11.69   
รวม 1712.88 139    

Beta/Alpha 
AF8 

ระหว่างกลุม่ 68.99 6 11.50 0.31 .93 
ภายในกลุ่ม 4993.10 133 37.54   
รวม 5062.09 139    

 
  จากตารางที่ 4-27 การเปรียบเทียบความหนาแน่นสเปกตรมักำลงัของคลื่นไฟฟ้าสมอง 
จากการวัดทีเ่วลา 0, 10, 20, 30, 40, 50, และ 60 นาที ภายในกลุ่มที่ไดร้ับแสงสีฟ้า 30 นาที พบว่า 
ความหนาแน่นสเปกตรมักำลังของคลื่นไฟฟ้าสมอง Beta ตำแหน่ง AF8 และ ดัชนี Beta/Alpha AF8 
ไม่แตกต่างกัน แต่จะพบ ความหนาแน่นสเปกตรัมกำลังของคลื่นไฟฟ้าสมอง Alpha ตำแหน่ง AF7 
และ AF8  มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01 และความหนาแน่นสเปกตรัม
กำลังของคลื่นไฟฟ้าสมอง Beta ตำแหนง่ AF7 และ ดัชนี Beta/Alpha AF7 มีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยสำคัญทางสถิติทีร่ะดบั .05 จึงทำการทดสอบความแตกต่างด้วยวิธีเปรียบเทียบพหุคูณ Post Hoc 
Test ใช้ Least-Significant Different (LSD) 
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ตารางที่ 4-28 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยรายคู่ ความถ่ี Alpha ตำแหน่ง AF7 จากการวัดที่เวลา 
      0, 10, 20, 30, 40, 50, และ 60 นาที ภายในกลุ่มที่ได้รบัแสงสีฟ้า 30 นาที  
 

เวลาที่วัด (นาที) �̅� 0 10 20 30 40 50 60 
�̅� - -0.15 0.48 0.55 0.33 -0.19 -0.36 -0.28 
0 -0.15 - <.01 <.01 0.06 0.85 0.36 0.55 
10 0.48  - 0.77 0.54 <.01 <.01 <.01 
20 0.55   - 0.36 <.01 <.01 <.01 
30 0.33    - <.05 <.01 <.01 
40 -0.19     - 0.47 0.69 
50 -0.36      - 0.75 
60 -0.28       - 

 

 จากตารางที่ 4-28 เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยรายคู่ ความถ่ี Alpha ตำแหน่ง AF7 จากการ
วัดที่เวลา 0, 10, 20, 30, 40, 50, และ 60 นาที ภายในกลุม่ที่ได้รับแสงสีฟ้า 30 นาที พบว่า ค่าเฉลี่ย
ความหนาแน่นสเปกตรมักำลังของคลื่นไฟฟ้าสมอง Alpha ตำแหน่ง AF7 ทีเ่วลาการวัด 40, 50, และ 
60 นาที   แตกต่างจาก เวลาการวัด 10, 20, 30 นาที และที่เวลาการวัด 0 นาที แตกต่างจากเวลา
การวัด 10, 20 นาที ที่เหลือไม่แตกต่างกัน  
 
ตารางที่ 4-29 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยรายคู่ ความถ่ี Alpha ตำแหน่ง AF8 จากการวัดที่เวลา 
       0, 10, 20, 30, 40, 50, และ 60 นาที ภายในกลุ่มที่ได้รบัแสงสีฟ้า 30 นาที  
 

เวลาที่วัด (นาที) �̅� 0 10 20 30 40 50 60 
�̅� - 0.11 0.49 0.61 0.35 0.11 0.25 0.37 
0 0.11 - <.01 <.01 <.01 0.41 0.52 0.11 
10 0.49  - 0.67 0.57 <.05 <.01 0.12 
20 0.61   - 0.89 <.01 <.01 <.05 
30 0.35    - <.01 <.01 <.05 
40 0.11     - 0.85 0.43 
50 0.25      - 0.34 
60 0.37       - 

 

 จากตารางที่ 4-29 เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยรายคู่ ความถ่ี Alpha ตำแหน่ง AF8 จากการ
วัดที่เวลา 0, 10, 20, 30, 40, 50, และ 60 นาที ภายในกลุม่ที่ได้รับแสงสีฟ้า 30 นาที พบว่า ค่าเฉลี่ย
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ความหนาแน่นสเปกตรมักำลังของคลื่นไฟฟ้าสมอง Alpha ตำแหน่ง AF8 ทีเ่วลาการวัด 0, 40, 50 
นาที แตกต่างจากเวลาการวัด 10, 20, 30 นาที และที่เวลาการวัด 60 นาที แตกต่างจากเวลาการวัด 
20, 30 นาที ที่เหลือไม่แตกต่างกัน  
 
ตารางที่ 4-30  การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยรายคู่ ความถ่ี Beta ตำแหน่ง AF7 จากการวัดที่เวลา 
       0, 10, 20, 30, 40, 50, และ 60 นาที ภายในกลุ่มที่ได้รบัแสงสีฟ้า 30 นาที  
 
เวลาที่วัด (นาที) �̅� 0 10 20 30 40 50 60 

�̅� - -0.05 0.40 0.45 0.47 0.09 0.07 0.19 
0 -0.05 - 0.10 <.05 0.26 0.95 0.74 0.45 
10 0.40  - 0.66 0.59 0.09 <.05 <.05 
20 0.45   - 0.33 <.05 <.05 <.01 
30 0.47    - 0.24 0.14 0.06 
40 0.09     - 0.78 0.48 
50 0.07      - 0.67 
60 0.19       - 

        
 จากตารางที่ 4-30 เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยรายคู่ ความถ่ี Beta ตำแหนง่ AF7 จากการวัด
ที่เวลา 0, 10, 20, 30, 40, 50, และ 60 นาที ภายในกลุ่มทีไ่ด้รับแสงสีฟ้า 30 นาที พบว่า ค่าเฉลี่ย
ความหนาแน่นสเปกตรมักำลังของคลื่นไฟฟ้าสมอง Beta ตำแหน่ง AF7 ทีเ่วลาการวัด 50 และ 60 
นาที แตกต่างจาก เวลาการวัด 10, และ 20 นาที และทีเ่วลาการวัด 0, 40 นาที แตกต่างจากเวลา
การวัด 20 นาที ทีเหลือไม่แตกต่างกัน  
 
ตารางที่ 4-31  การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยรายคู่ ดัชนี Beta/Alpha ตำแหน่ง AF7 จากการวัดที่เวลา 
       0, 10, 20, 30, 40, 50, และ 60 นาที ภายในกลุ่มที่ได้รบัแสงสีฟ้า 30 นาที  
 
เวลาที่วัด (นาที) �̅� 0 10 20 30 40 50 60 

�̅� - -0.04 0.92 0.43 0.28 1.23 -2.25 -0.25 
0 -0.04 - 0.24 0.47 0.55 0.14 0.08 0.92 
10 0.92  - 0.65 0.55 0.78 <.01 0.28 
20 0.43   - 0.89 0.46 <.01 0.53 
30 0.28    - 0.38 <.05 0.63 
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ตารางที่ 4-31 (ต่อ) 
 
เวลาที่วัด (นาที) �̅� 0 10 20 30 40 50 60 

40 1.23     - <.01 0.17 
50 -2.25      - 0.07 
60 -0.25       - 

 
 จากตารางที่ 4-31 เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยรายคู่ ดัชนี Beta/Alpha ตำแหนง่ AF7 จาก
การวัดที่เวลา 0, 10, 20, 30, 40, 50, และ 60 นาที ภายในกลุ่มที่ได้รับแสงสีฟ้า 30 นาที พบว่า 
ค่าเฉลี่ยความหนาแน่นสเปกตรัมกำลงัของคลื่นไฟฟ้าสมองดชันี Beta/Alpha ตำแหน่ง AF7 ที่เวลา
การวัด 50 นาที แตกต่างจาก เวลาการวัด 10, 20, 30 และ 40 นาที ที่เหลือไม่แตกต่างกัน 
 
ตารางที่ 4-32 สรุปผลการศึกษาเปรียบเทียบความหนาแน่นสเปกตรมักำลงัของคลื่นไฟฟ้าสมอง  
                  (Power Spectral Density: PSD) ภายในกลุ่มที่ได้รบัแสงสฟี้า 0 นาที 10 นาที  
                  20 นาที และ 30 นาที  
 

รับแสงสฟี้า 
(นาที) 

คลื่นความถ่ี 
Alpha Beta 

AF7 AF8 AF7 AF8 
0     
10     
20     
30     

 
หมายเหต:ุ  แทน สอดคล้องกับสมมติฐานการวิจัย  
   แทน ไม่สอดคล้องกบัสมมติฐานการวิจัย 
 

  จากตารางที่ 4-32 สรุปผลการเปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้าสมอง (EEG) ความหนาแน่น
สเปกตรมักำลงัของคลื่นไฟฟ้าสมอง (Power Spectral Density: PSD) ดังนี ้
 ภายในกลุ่มทดลองไม่ได้รบัแสงสฟี้า (0 นาที) การเปรียบเทยีบคลื่นไฟฟ้าสมอง (EEG) 
ความหนาแน่นสเปกตรมักำลังของคลื่นไฟฟ้าสมอง ไม่มีความแตกต่างกันทกุช่วงของการวัด ทั้งความถ่ี
อัลฟ่า และเบต้า ไม่สอดคล้องกับสมมติฐานที่ตั้งไว้ ตามข้อ 3 
 ภายในกลุ่มทดลองได้รบัแสงสฟี้า 10 นาที การเปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้าสมอง (EEG)  
ความหนาแน่นสเปกตรมักำลังของคลื่นไฟฟ้าสมอง มีความแตกต่างกันทุกช่วงของการวัด ทั้งความถ่ี
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อัลฟ่า และเบต้า สอดคล้องกับสมมตฐิานที่ตั้งไว้ ตามข้อ 3 
  ภายในกลุ่มทดลองได้รบัแสงสฟี้า 20 นาที การเปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้าสมอง (EEG)  
ความหนาแน่นสเปกตรมักำลังของคลื่นไฟฟ้าสมอง มีความแตกต่างกันทุกช่วงของการวัด ทั้งความถ่ี
อัลฟ่า และเบต้า สอดคล้องกับสมมตฐิานที่ตั้งไว้ ตามข้อ 3 
  ภายในกลุ่มทดลองได้รบัแสงสฟี้า 30 นาที การเปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้าสมอง (EEG)  
ความหนาแน่นสเปกตรมักำลังของคลื่นไฟฟ้าสมอง มีความแตกต่างกันทุกช่วงของการวัด ทั้งความถ่ี
อัลฟ่า และเบต้า สอดคล้องกับสมมตฐิานที่ตั้งไว้ ตามข้อ 3 
 2. การเปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้าสมอง (EEG) ระหว่างกลุ่มที่ไดร้ับแสงสฟี้า 0 นาที 10 นาที 
20 นาที และ 30 นาที   
   งานวิจัยน้ีสนใจตัวแปรสองตัวแปร ตัวแปรแรก คือ กลุ่มได้รบัแสงสีฟ้าแยกเป็น 4 กลุ่ม 
คือ กลุ่มไม่ได้รบัแสงสีฟ้า (0 นาที) กลุ่มได้รบัแสงสีฟ้าเวลา 10 นาที กลุ่มได้รับแสงสีฟ้าเวลา 20 นาที 
และกลุ่มได้รบัแสงสีฟ้าเวลา 30 นาที ตัวแปรที่สอง คือ เวลาที่วัดแยกเป็น 7 เวลา คือการวัดที่ 0 นาที 
การวัดที่ 10 นาที การวัดที่ 20 นาที การวัดที่ 30 นาที การวัดที่ 40 นาที การวัดที่ 50 นาที การวัดที่ 
60 นาที ใช้รูปแบบการวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทาง (Two-way ANOVA)  
 สมมุติฐานหลกั ผลการการเปรียบเทียบ ความหนาแน่นสเปกตรัมกำลังของคลื่นไฟฟ้าสมอง 
(Power Spectral Density: PSD) ระหว่างกลุ่มที่ได้รับแสงสีฟ้า 0 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 
แตกต่างกัน 
 สมมุติฐานย่อย 1 
  H0 : ไมม่ีผลกระทบร่วมระหว่าง กลุ่มได้รบัแสงสฟี้า และเวลาที่วัดแสงสฟี้า 
  H1 : มีผลกระทบร่วมระหว่าง กลุ่มได้รบัแสงสฟี้า และเวลาที่วัดแสงสฟี้า 
 สมมุติฐานย่อย 2 กลุ่มรบัแสงสีฟ้า  
  H0 : กลุ่มได้รับแสงสีฟ้าเวลา 0 นาที 10 นาที 20 นาที และ 30 นาที ไม่แตกต่างกัน 
  H1 : กลุ่มได้รับแสงสีฟ้าเวลา 0 นาที 10 นาที 20 นาที และ 30 นาที แตกต่างกัน 
 สมมุติฐานย่อย 3 เวลาที่วัด  
  H0 : เวลาที่วัดแสงสีฟ้า 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60 นาที ไม่แตกต่างกัน 
  H1 : เวลาที่วัดแสงสีฟ้า 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60 นาที แตกต่างกัน 
  ข้อมูลความหนาแน่นสเปกตรมักำลงัของคลืน่ไฟฟ้าสมอง (Power Spectral Density: 
PSD) ความถี่อลัฟา่ (Alpha) ความถีเ่บต้า (Beta) และดัชนีอตัราส่วน Beta/Alpha ผลการวิจัย
ปรากฎดังตารางที่ 4-33 
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ตารางที่ 4-33 การเปรียบเทียบความหนาแน่นสเปกตรัมกำลังของคลื่นไฟฟ้าสมอง ระหว่างกลุม่ 
                  ที่ได้รับแสงสฟี้า 0 นาที 10 นาที 20 นาที และ 30 นาที และเวลาที่วัด 
 
ตำแหน่ง          ข้อมูล df SS MS F p 

Alpha_AF7 

กลุ่มรับแสง 3 1.51 0.50 0.70 .55 
เวลาท่ีวัด 6 19.71 3.29 4.60** <.01 
กลุ่มรับแสง*เวลาท่ีวัด 18 26.15 1.45 2.04** <.01 
ผลรวม 560 430.84    

Alpha_AF8 

กลุ่มรับแสง 3 1.23 0.41 3.28* <.05 
เวลาท่ีวัด 6 12.81 2.14 17.07** <.01 
กลุ่มรับแสง*เวลาท่ีวัด 18 12.94 0.72 5.75** <.01 
ผลรวม 560 122.77    

Beta_AF7 

กลุ่มรับแสง 3 1.25 0.42 0.56 .65 
เวลาท่ีวัด 6 14.13 2.36 3.13** <.01 
กลุ่มรับแสง*เวลาท่ีวัด 18 26.81 1.49 1.98** <.01 
ผลรวม 560 453.18    

Beta_AF8 

กลุ่มรับแสง 3 3.83 1.28 4.94** <.01 
เวลาท่ีวัด 6 7.20 1.20 4.65** <.01 
กลุ่มรับแสง*เวลาท่ีวัด 18 14.65 0.81 3.15** <.01 
ผลรวม 560 195.65    

Beta/Alpha 
AF7 

กลุ่มรับแสง 3 173.69 57.90 3.62** <.01 
เวลาที่วัด 6 126.07 21.01 1.31 .25 
กลุ่มรับแสง*เวลาท่ีวัด 18 599.99 33.33 2.08** <.01 
ผลรวม 560 9762.77    

Beta/Alpha 
AF8 

กลุ่มรับแสง 3 36.80 12.27 0.35 .79 
เวลาที่วัด 6 386.78 64.46 1.82 .09 
กลุ่มรับแสง*เวลาที่วัด 18 767.91 42.66 1.20 .25 
ผลรวม 560 20482.12    

 
 จากตารางที่ 4-33 การเปรียบเทียบความหนาแน่นสเปกตรมักำลงัของคลื่นไฟฟ้าสมอง
ความถ่ี Alpha Beta ดัชนีอัตราส่วน Beta/Alpha ที่ตำแหน่ง AF7 และ AF8 ระหว่างกลุม่ที่ได้รบั
แสงสฟี้า 0 นาที 10 นาที 20 นาที และ 30 นาที กับเวลาที่วัด 0, 10, 20, 30, 40, 50, และ 60 นาที 
พบว่า  
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 ที่ Alpha_AF7 กลุ่มที่ได้รับแสงสีฟ้าเวลาต่างกัน ไม่มผีลต่อความหนาแน่นสเปกตรมักำลัง
ของคลื่นไฟฟ้าสมองความถ่ี Alpha แต่การวัดทีเ่วลาต่างกัน มีผลต่อความหนาแน่นสเปกตรัมกำลัง
ของคลื่นไฟฟ้าสมองความถ่ี Alpha อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และปฏิสัมพันธ์ระหว่างกลุม่
ที่ได้รับแสงสีฟ้าและเวลาที่วัด มีผลกระทบต่อความหนาแนน่สเปกตรมักำลงัของคลื่นไฟฟ้าสมอง
ความถ่ี Alpha อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01  
 ที่ Alpha_AF8  กลุ่มที่ไดร้ับแสงสีฟ้าเวลาต่างกัน มีผลต่อความหนาแน่นสเปกตรัมกำลัง
ของคลื่นไฟฟ้าสมองความถ่ี Alpha อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และการวัดที่เวลาต่างกัน มี
ผลต่อความหนาแน่นสเปกตรัมกำลังของคลื่นไฟฟ้าสมองความถ่ี Alpha อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่
ระดับ .01 ปฏิสัมพันธ์ระหว่างกลุม่ที่ได้รบัแสงสีฟ้าและเวลาที่วัด มีผลกระทบต่อความหนาแน่น
สเปกตรมักำลงัของคลื่นไฟฟ้าสมองความถ่ี Alpha อย่างมีนยัสำคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01 
 ที่ Beta_AF7 กลุ่มที่ได้รับแสงสีฟ้าเวลาต่างกัน ไม่มผีลต่อความหนาแน่นสเปกตรัมกำลัง
ของคลื่นไฟฟ้าสมองความถ่ี Beta แต่การวัดที่เวลาต่างกัน มีผลต่อความหนาแน่นสเปกตรัมกำลงัของ
คลื่นไฟฟ้าสมองความถ่ี Beta อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และปฏิสัมพันธ์ระหว่างกลุม่ที่
ได้รับแสงสีฟ้าและเวลาที่วัด มีผลกระทบต่อความหนาแน่นสเปกตรมักำลงัของคลื่นไฟฟ้าสมองความถ่ี 
Beta อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดบั .01 
 ที่ Beta_AF8  กลุม่ที่ได้รบัแสงสฟี้าเวลาต่างกัน มีผลต่อความหนาแน่นสเปกตรัมกำลงัของ
คลื่นไฟฟ้าสมองความถ่ี Beta อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และการวัดที่เวลาต่างกัน มผีลต่อ
ความหนาแน่นสเปกตรมักำลังของคลื่นไฟฟ้าสมองความถ่ี Beta อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างกลุ่มที่ได้รับแสงสีฟ้าและเวลาที่วัด มีผลกระทบต่อความหนาแน่นสเปกตรัมกำลงั
ของคลื่นไฟฟ้าสมองความถ่ี Beta อย่างมีนัยสำคัญทางสถิตทิี่ระดับ .01 
 ดัขนีอัตราส่วน Beta/Alpha_AF7 กลุ่มที่ได้รบัแสงสฟี้าเวลาต่างกัน มีผลต่ออัตราส่วน
ความหนาแน่นสเปกตรมักำลังของคลื่นไฟฟ้าสมอง Beta/Alpha อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 
.01 และการวัดที่เวลาต่างกัน ไม่มผีลตอ่อัตราส่วนความหนาแน่นสเปกตรัมกำลงัของคลื่นไฟฟ้าสมอง 
Beta/Alpha ปฏิสัมพันธ์ระหว่างกลุม่ที่ได้รบัแสงสีฟ้าและเวลาที่วัด มีผลกระทบตอ่อัตราส่วน ความ
หนาแน่นสเปกตรัมกำลังของคลื่นไฟฟ้าสมอง Beta/Alphaอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01  
 ดัขนีอัตราส่วน Beta/Alpha_AF8 กลุ่มที่ได้รบัแสงสฟี้าเวลาต่างกัน ไม่มีมีผลต่ออัตราส่วน
ความหนาแน่นสเปกตรมักำลังของคลื่นไฟฟ้าสมอง Beta/Alpha และการวัดทีเ่วลาต่างกัน ไม่มีผลต่อ
อัตราส่วนความหนาแน่นสเปกตรมักำลงัของคลื่นไฟฟ้าสมอง Beta/Alpha ปฏิสัมพันธ์ระหว่างกลุม่ที่
ได้รับแสงสีฟ้าและเวลาที่วัด ไม่ส่งผลต่ออัตราส่วนความหนาแน่นสเปกตรมักำลงัของคลื่นไฟฟ้าสมอง 
Beta/Alpha  
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ตารางที่ 4-34 สรุปผลการศึกษาการเปรียบเทียบความหนาแน่นสเปกตรมักำลงัของคลื่นไฟฟ้าสมอง   
    ระหว่างกลุ่มที่ไดร้ับแสงสีฟ้า 0 นาที 10 นาที 20 นาที และ 30 นาที และ เวลาที่วัด 
 

ตำแหน่งการวัด รับแสงสฟี้าต่างกัน เวลาที่วัดต่างกัน รับแสงสฟี้า*เวลาที่วัด 
Alpha_AF7 ยอมรบั H0 ปฏิเสธ H0 ปฏิเสธ H0 
Alpha_AF8 ปฏิเสธ H0 ปฏิเสธ H0 ปฏิเสธ H0 
Beta_AF7 ยอมรบั H0 ปฏิเสธ H0 ปฏิเสธ H0 
Beta_AF8 ปฏิเสธ H0 ปฏิเสธ H0 ปฏิเสธ H0 
Beta/Alpha_AF7 ปฏิเสธ H0 ยอมรบั H0 ปฏิเสธ H0 
Beta/Alpha_AF8 ยอมรบั H0 ยอมรบั H0 ยอมรบั H0 

 
 จากตารางที่ 4-34 สรุปได้ว่าการศึกษาการเปรียบเทียบความหนาแน่นสเปกตรัมกำลงัของ
คลื่นไฟฟ้าสมอง ระหว่างกลุ่มที่ไดร้ับแสงสีฟ้า และเวลาที่วัด จากการทดสอบอิทธิพลร่วมพบว่า กลุ่ม
ได้รับแสงสีฟ้าและเวลาที่วัดมีอิทธิพลร่วมกันสง่ผลต่อการตืน่ตัว ทำให้ผู้วิจัยทดสอบอทิธิพลยอ่ยของ
กลุ่มที่ได้รับแสงสีฟ้าต่างกัน จำแนกตามเวลาที่วัด แล้ววิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมแบบทางเดียว
ด้วยวิธี One Way Anova ผลการวิเคราะห์ข้อมลูปรากฎดังตาราง 4-35  
 
ตารางที่ 4-35  การเปรียบเทียบความหนาแน่นสเปกตรัมกำลังของคลื่นไฟฟ้าสมอง ระหว่างกลุม่ได้ 
                   รับแสงสีฟ้า 0 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 
 

แหล่งความแปรปรวน SS df MS F Sig. 
Alpha_AF7 ระหว่างกลุม่ 1.51 3 .50 .66 .58 

ภายในกลุ่ม 425.64 556 .77   
รวม 427.15 559    

Alpha_AF8 ระหว่างกลุม่ 1.23 3 .41 2.48 .06 
ภายในกลุ่ม 92.28 556 .17   
รวม 93.52 559    

Beta_AF7 ระหว่างกลุม่ 1.25 3 .42 .53 .66 
ภายในกลุ่ม 441.05 556 .79   
รวม 442.30 559    

Beta_AF8 ระหว่างกลุ่ม 3.83 3 1.276 4.46** <.01 
ภายในกลุ่ม 159.23 556 .286   
รวม 163.06 559    
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ตารางที่ 4-35 (ต่อ) 
 

แหล่งความแปรปรวน SS df MS F Sig. 
Beta/Alpha 

AF7 
ระหว่างกลุ่ม 173.69 3 57.90 3.49* <.05 
ภายในกลุ่ม 9241.82 556 16.62   
รวม 9415.51 559    

Beta/Alpha 
AF8 

ระหว่างกลุม่ 36.80 3 12.27 .34 .796 
ภายในกลุ่ม 19998.93 556 35.97   
รวม 20035.73 559    

 

  จากตารางที่ 4-35 การเปรียบเทียบความหนาแน่นสเปกตรมักำลงัของคลื่นไฟฟ้าสมอง 
ระหว่างกลุม่ได้รับแสงสีฟ้า 0 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที พบว่า ความหนาแน่นสเปกตรมักำลงั
ของคลื่นไฟฟ้าสมองความถ่ี Alpha ตำแหน่ง AF7 และ AF8  ความถ่ี Beta ตำแหน่ง AF7 และดัชนี 
Beta/Alpha ตำแหนง่ AF8 ไม่แตกต่างกัน แต่จะพบความหนาแน่นสเปกตรัมกำลังของคลื่นไฟฟ้า
สมองความถ่ี Beta ตำแหน่ง AF8 มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติทีร่ะดบั .01 และความ
หนาแน่นสเปกตรัมกำลังของคลื่นไฟฟ้าสมองดัชนี Beta/Alpha ตำแหนง่ AF7 มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 จึงทำการทดสอบความแตกต่างด้วยวิธีเปรียบเทียบพหุคูณ Post 
Hoc Test โดยใช้ Least-Significant Different (LSD) 
 

ตารางที่ 4-36  การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยรายคู่ ความหนาแนน่สเปกตรมักำลงัของคลื่นไฟฟ้าสมอง  
        ความถ่ี Beta ตำแหน่ง AF8 ระหว่างกลุม่ได้รับแสงสีฟา้ 
 

รับแสง (นาที) �̅� 0 10 20 30 
�̅� - 0.11 0.27 0.25 0.34 
0 0.11 - <.05 <.05 <.01 
10 0.27  - 0.70 0.32 
20 0.25   - 0.17 
30 0.34    - 

 

 จากตารางที่ 4-36 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยรายคู่ความหนาแน่นสเปกตรมักำลงัของคลื่นไฟฟ้า
สมองความถ่ี Beta ตำแหน่ง AF8 ของกลุม่ได้รับแสงสีฟ้า 0, 10, 20 และ 30 นาทีพบว่า ค่าเฉลี่ย
ความหนาแน่นสเปกตรมักำลังของคลื่นไฟฟ้าสมองดัชนคีวามถ่ี Beta ตำแหน่ง AF8 ที่ได้รับแสงสีฟ้า 
0 นาที แตกต่างจากได้รับแสงสีฟ้า 10, 20 นาที อย่างมีนัยสำคัญทางสถิตทิี่ระดบั .05 และแตกต่าง
จากได้รับแสงสีฟ้าเวลา 30 นาที อย่างมีนัยสำคัญทางสถิตทิีร่ะดับ .01 
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ตารางที่ 4-37  การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยรายคู่ ความหนาแนน่สเปกตรมักำลงัของคลื่นไฟฟ้าสมอง  
        ดัชนคีวามถ่ี Beta/Alpha ตำแหน่ง AF7 ระหว่างกลุม่ได้รับแสงสฟี้า 
 
รับแสง (นาที) �̅� 0 10 20 30 

�̅� - 0.52 1.32 1.31 0.00 
0 0.52 - 0.10 0.11 0.29 
10 1.32  - 0.99 <.01 
20 1.31   - <.01 
30 0.00    - 

 
 จากตารางที่ 4-37 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยรายคู่ความหนาแน่นสเปกตรมักำลงัของคลื่นไฟฟ้า
สมองดัชนีความถ่ี Beta/Alpha ตำแหน่ง AF7 ของกลุม่ได้รบัแสงสีฟ้า 0, 10, 20 และ 30 นาทีพบว่า 
ค่าเฉลี่ยความหนาแน่นสเปกตรัมกำลงัของคลื่นไฟฟ้าสมองดชันคีวามถ่ี Beta/Alpha ตำแหน่ง AF8 ที่
ได้รับแสงสีฟ้าเวลา 10 นาที และ 20 นาที แตกต่างจากได้รบัแสงสีฟ้าเวลา 30 นาที อย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติทีร่ะดบั .01  
 
ตอนที่ 4  วิเคราะห์สมการระหว่างระยะเวลารับแสงสีฟ้ากับคลื่นไฟฟ้าสมอง  
 การวิเคราะหส์มการระหว่างระยะเวลารบัแสงสีฟ้ากบัคลื่นไฟฟ้าสมอง ด้วยความหนาแน่น
สเปกตรมักำลงัของคลื่นไฟฟ้าสมอง โดยใช้วิธีการพลอตกราฟ (Scatterplot) และการสร้างแนวเส้น
สมการ (Trendline) เพื่อหาสมการที่เหมาะสมสำหรับข้อมลูแต่ละชุด ข้อมูลที่นำมาวิเคราะหส์มการ
ประกอบด้วย 
 ความหนาแน่นสเปกตรมักำลังของคลื่นไฟฟ้าสมองความถ่ีอลัฟ่า อิเล็กโทรด AF7 
 ความหนาแน่นสเปกตรมักำลังของคลื่นไฟฟ้าสมองความถ่ีอลัฟ่า อิเล็กโทรด AF8 
 ความหนาแน่นสเปกตรมักำลังของคลื่นไฟฟ้าสมองความถ่ีเบต้า อิเล็กโทรด AF7 
 ความหนาแน่นสเปกตรมักำลังของคลื่นไฟฟ้าสมองความถ่ีเบต้า อิเล็กโทรด AF8 
 ดัชนคีวามหนาแน่นสเปกตรัมกำลังของคลื่นไฟฟ้าสมองความถ่ี เบต้า/ อัลฟ่า อิเล็กโทรด AF7 
 ดัชนคีวามหนาแน่นสเปกตรัมกำลงัของคลื่นไฟฟ้าสมองความถ่ี เบต้า/ อัลฟ่า อิเล็กโทรด 
AF8 ผลการวิเคราะห์ปรากฎดังนี ้
 1. สมการระหว่างระยะเวลารับแสงสีฟ้ากบัคลื่นไฟฟ้าสมอง ที่คลื่นความถ่ีอัลฟ่า ตำแหนง่
อิเลก็โทรด AF7 พบความสัมพันธ์ที่ดีทีสุ่ด ในฟังกโ์พลโินเมี่ยนอันดับสอง 
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ภาพที่ 4-13 ความสัมพันธ์ คลื่นความถ่ีอัลฟ่า ตำแหน่งอเิลก็โทรด AF7 
 
 2. สมการระหว่างระยะเวลารับแสงสีฟ้ากบัคลื่นไฟฟ้าสมอง ที่คลื่นความถ่ีอัลฟ่า ตำแหนง่
อิเลก็โทรด AF8 พบความสัมพันธ์ที่ดีทีสุ่ด ในฟังกโ์พลโินเมี่ยน อันดับสอง 
 

 
 

ภาพที่ 4-14 ความสัมพันธ์ คลื่นความถ่ีอัลฟ่า ตำแหน่งอเิลก็โทรด AF8 

y = 0.0002x2 + 0.0066x + 0.081
R² = 0.9804
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 3. สมการระหว่างระยะเวลารับแสงสีฟ้ากบัคลื่นไฟฟ้าสมอง ที่คลื่นความถ่ีเบต้าตำแหนง่
อิเลก็โทรด AF7 พบความสัมพันธ์ที่ดีทีสุ่ด ในฟังกโ์พลโินเมี่ยน อันดับสอง 
 

 
 

ภาพที่ 4-15 ความสัมพันธ์ คลื่นความถ่ีเบต้า ตำแหน่งอเิล็กโทรด AF7 
 

 4. สมการระหว่างระยะเวลารับแสงสีฟ้ากบัคลื่นไฟฟ้าสมอง ที่คลื่นความถ่ีเบต้าตำแหนง่
อิเลก็โทรด AF8 พบความสัมพันธ์ที่ดีทีสุ่ด ในฟังกโ์พลโินเมี่ยน อันดับสอง  
 

 
 

ภาพที่ 4-16 ความสัมพันธ์ คลื่นความถ่ีเบต้า ตำแหน่งอเิล็กโทรด AF8 

y = -0.0005x2 + 0.0231x + 0.176
R² = 0.8247
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 5. สมการระหว่างระยะเวลารับแสงสีฟ้ากบัคลื่นไฟฟ้าสมอง ดัชนีข้อมูล Beta/Alpha 
ตำแหน่งอิเล็กโทรด AF7 พบความสมัพันธ์ที่ดีทีสุ่ด ในฟังก์โพลิโนเมี่ยน อันดับสอง 
 

 
 

ภาพที่ 4-17 ความสัมพันธ์ คลื่นความถ่ีดัชนีข้อมูล Beta/Alpha ตำแหน่งอิเล็กโทรด AF7 
 
 6. สมการระหว่างระยะเวลารับแสงสีฟ้ากบัคลื่นไฟฟ้าสมอง ดัชนีข้อมูล Beta/Alpha 
ตำแหน่งอิเล็กโทรด AF8 พบความสมัพันธ์ที่ดีทีสุ่ด ในฟังก์โพลิโนเมี่ยน อันดับสอง 
 

 
 

ภาพที่ 4-18 ความสัมพันธ์ คลื่นความถ่ีดัชนีข้อมูล Beta/Alpha ตำแหน่งอิเล็กโทรด AF8 

y = -0.006x2 + 0.1867x + 0.407
R² = 0.8502
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บทท่ี 5 
สรุปและอภิปรายผล 

 
  การวิจัยเรื่องระยะเวลาการให้แสงสีฟ้าที่เหมาะสำหรับการกระตุ้นการตื่นตัวของผู้มีอาการ
ง่วงนอน การศึกษาคลื่นไฟฟ้าสมองใช้การวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) ใช้แบบแผน 
การทดลอง 4 Factor Posttest Design มีวัตถุประสงค์เพ่ือ พัฒนาหมวกแสงสีฟ้าสำหรับกระตุ้นการ
ตื่นตัวผู้มีอาการง่วงนอนเปรียบเทียบผลการตื่นตัวด้วยมาตรวัดระดับความง่วง KSS ที่ได้รับแสงสีฟ้า
ระยะเวลาต่างกันในกลุ่มผู้มีอาการง่วงนอน โดยเปรียบเทียบผลการตื่นตัว ก่อนทดลองระหว่างทดลอง 
หลังทดลองภายในกลุ่มทดลอง และระหว่างกลุ่มทดลอง ที่ได้รับแสงสีฟ้า 0 นาที 10 นาที 20 นาที 30 
นาที เปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้าสมอง (EEG) ที่ได้รับแสงสีฟ้าระยะเวลาต่างกันในกลุ่มผู้มีอาการง่วงนอน 
เปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้าสมองก่อนทดลอง ระหว่างทดลอง หลังทดลอง ภายในกลุ่มทดลองและระหว่าง
กลุ่มทดลองที่ได้รับแสงสีฟ้า 0 นาที 10 นาท ี20 นาที และ 30 นาที วิเคราะห์สมการระหว่างระยะเวลา
รับแสงสีฟ้ากับคลื่นไฟฟ้าสมอง กลุ่มตัวอย่างเป็นนิสิตปริญญาตรี มหาวิทยาลัยบูรพา ปีการศึกษา 2562 
จำนวน 80 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วย แบบสอบถามข้อมูลส่วนบุคคล แบบสำรวจ
ความถนัดการใช้มือของเอดินเบิร์ก หมวกแสงสีฟ้าสำหรับกระตุ้นการตื่นตัวผู้มีอาการง่วงนอน  
มาตรวัดระดับความง่วง Karolinska Sleepiness Scale. (KSS) เครื่องบันทึกคลื่นไฟฟ้าสมองแบบ
แถบคาดศรีษะ (Headband) Muse วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติบรรยาย ทดสอบสมมติฐานด้วยสถิติ 
Two-way ANOVA  
  

สรุปผลการวิจัย 
 ผลการศึกษาระยะเวลาการให้แสงสีฟ้าที่เหมาะสำหรับการกระตุ้นการตื่นตัวของผู้มีอาการ
ง่วงนอน สรุปผลการวิจัยตามวัตถุประสงค์ดังนี้  
 1. หมวกแสงสีฟ้าสำหรับกระตุ้นการตื่นตัว ใช้หลอด LED แสงสีฟ้า โมเดล 4304H6 บริษัท 
VCC Lighting ขนาด 5 มิลลิเมตร ความยาวคลื่น 470 นาโนเมตร 8 หลอด แต่ละหลอดต่ออนุกรม
กับตัวต้านทาน 500 โอห์ม 1 วัตต์ และต่อเป็นวงจรขนานโดยใช้แบตเตอรี่ Alkaline ขนาด 9 Volte 
550 mAh จำนวน 1 ก้อนเป็นแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง ระยะห่างหลอด LED แต่ละหลอด 1.5 
เซนติเมตร นำประกอบติดกับปีกหมวกระยะห่างสายตาประมาณ 5 เซนติเมตร ให้ความสว่างแสงสีฟ้า
ประมาณ 40 lux  
 2. ผลเปรียบเทียบการตื่นตัวด้วยมาตรวัดระดับความง่วง KSS ของกลุ่มตัวอย่างภายใน
กลุ่มที่ได้รับแสงสีฟ้า จากการวัดที่เวลา 0, 10, 20, 30, 40, 50, และ 60 นาที พบว่า ทุกกลุ่ม
ตัวอย่างที่ได้รับแสงสีฟ้า 0 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที การตื่นตัวไม่แตกต่างกัน  
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 3. ผลเปรียบเทียบการตื่นตัวด้วยมาตรวัดระดับความง่วง KSS ระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่ได้รับ
แสงสีฟ้า จากการวัดที่เวลา 0, 10, 20, 30, 40, 50, และ 60 นาท ีพบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เมื่อวัดที่ 10 นาที จึงทำการเปรียบเทียบความแตกต่างรายคู่ พบว่า 
กลุ่มตัวอย่างที่ได้รับแสงสีฟ้า 10 นาที แตกต่างกันกับกลุ่มตัวอย่างที่ได้รับแสงสีฟ้า 0 นาที และกลุ่ม
ตัวอย่างที่ได้รับแสงสีฟ้า 30 นาที อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
 4. ผลเปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้าสมอง (EEG) เปรียบเทียบความหนาแน่นสเปกตรัมกำลังของ
คลื่นไฟฟ้าสมอง (Power Spectral Density: PSD) ภายในกลุ่มที่ได้รับแสงสีฟ้า 0 นาที 10 นาที 20 
นาที และ 30 นาที ช่วงความถ่ี Alpha และ Beta พบว่า 
   4.1 ภายในกลุ่มทดลองไม่ได้รับแสงสีฟ้า (0 นาที) การเปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้าสมอง 
(EEG) ความหนาแน่นสเปกตรัมกำลังของคลื่นไฟฟ้าสมอง ไม่มีความแตกต่างกันทุกช่วงของการวัด  
ทั้งความถ่ีอัลฟ่า และเบต้า ไม่สอดคล้องกับสมมติฐานที่ตั้งไว้ ตามข้อ 3 
   4.2 ภายในกลุ่มทดลองได้รับแสงสีฟ้า 10 นาที การเปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้าสมอง (EEG)  
ความหนาแน่นสเปกตรัมกำลังของคลื่นไฟฟ้าสมอง มีความแตกต่างกันทุกช่วงของการวัด ทั้งความถี่
อัลฟ่า และเบต้า สอดคล้องกับสมมติฐานที่ตั้งไว้ ตามข้อ 3 
    4.3 ภายในกลุ่มทดลองได้รับแสงสีฟ้า 20 นาที การเปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้าสมอง (EEG)  
ความหนาแน่นสเปกตรัมกำลังของคลื่นไฟฟ้าสมอง มีความแตกต่างกันทุกช่วงของการวัด ทั้งความถี่
อัลฟ่า และเบต้า สอดคล้องกับสมมติฐานที่ตั้งไว้ ตามข้อ 3 
    4.4 ภายในกลุ่มทดลองได้รับแสงสีฟ้า 30 นาที การเปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้าสมอง (EEG)  
ความหนาแน่นสเปกตรัมกำลังของคลื่นไฟฟ้าสมอง มีความแตกต่างกันทุกช่วงของการวัด ทั้งความถี่
อัลฟ่า และเบต้า สอดคล้องกับสมมติฐานที่ตั้งไว้ ตามข้อ 3 
 5. ผลเปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้าสมอง (EEG) เปรียบเทียบความหนาแน่นสเปกตรัมกำลังของ
คลื่นไฟฟ้าสมอง (Power Spectral Density: PSD) ระหว่างกลุ่มทดลองที่ได้รับแสงสีฟ้า 0 นาที 10 
นาที 20 นาที และ 30 นาที ช่วงความถ่ี Alpha และ Beta 
   5.1 คลื่นความถี่อัลฟ่า (Alpha) ตำแหน่งอิเล็กโทรด AF7 กลุ่มตัวอย่างที่ได้รับแสงสีฟ้า
ต่างกัน คือ ที่ 0 นาที 10 นาที 20 นาที และ 30 นาที มีอิทธิพลต่อการตื่นตัวไม่แตกต่างกัน ตำแหน่ง
อิเล็กโทรด AF8 กลุ่มตัวอย่างที่ได้รับแสงสีฟ้าต่างกัน มีอิทธิพลต่อการตื่นตัวแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ สอดคล้องกับสมมติฐานข้อ 4 
  5.2 คลื่นความถี่เบต้า (Bata) ตำแหน่งอิเล็กโทรด AF7 กลุ่มตัวอย่างที่ได้รับแสงสีฟ้า
ต่างกัน คือ ที่ 0 นาที 10 นาที 20 นาที และ 30 นาที มีอิทธิพลต่อการตื่นตัวไม่แตกต่างกัน ตำแหน่ง
อิเล็กโทรด AF8 กลุ่มตัวอย่างที่ได้รับแสงสีฟ้าต่างกัน มีอิทธิพลต่อการตื่นตัวแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ สอดคล้องกับสมมติฐานข้อ 4 
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   5.3 ดัชนีความถี่เบต้าต่ออัลฟ่า (Beta/Alpha) ตำแหน่งอิเล็กโทรด AF7 กลุ่มตัวอย่างที่
ได้รับแสงสีฟ้าต่างกัน คือ ที่ 0 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที มีอิทธิพลต่อการตื่นตัวแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ตำแหน่งอิเล็กโทรด AF8 กลุ่มตัวอย่างที่ได้รับแสงสีฟ้าต่างกัน มีอิทธิพลต่อ
การตื่นตัวไม่แตกต่างกัน  
 6. การวิเคราะห์สมการระหว่างระยะเวลารับแสงสีฟ้ากับคลื่นไฟฟ้าสมอง ปรากฏว่า              
Y = -0.005X2 + 0.023X + 0.176 (R2 = 0.825) เป็นสมการที่มีเส้นโค้งเหมาะสมที่สุด ซึ่งได้มาจาก
คลื่นเบต้าที่ตำแหน่งขั้วบันทึก AF7 
 

อภิปรายผล 
 1. หมวกแสงสีฟ้าสำหรับกระตุ้นการตื่นตัวพัฒนาขึ้นสำหรับใช้ในงานวิจัยนี้ ใช้หลอด LED 
แสงสีฟ้า ขนาด 5 มิลลิเมตร ความยาวคลื่น 470 นาโนเมตร 8 หลอด แต่ละหลอดต่ออนุกรมกับตัว
ต้านทาน 500 โอห์ม 1 วัตต์ และต่อเป็นวงจรขนานโดยใช้แบตเตอรี่ Alkaline ขนาด 9 Volt 550 
mAh จำนวน 1 ก้อนเป็นแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง ระยะห่าง LED แต่ละหลอด 1.5 เซนติเมตร   
นำประกอบติดกับปีกหมวกระยะห่างสายตาประมาณ 5 เซนติเมตร ให้ความสว่างแสงสีฟ้าประมาณ 
40 lux โดยหมวกแสงสีฟ้านี้ ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นมีการออกแบบมาอย่างถูกต้องและเหมาะสมตาม
ระเบียบวิธีวิจัย ไดท้บทวนวรรณกรรม แนวคิดทฤษฏีที่เกี่ยวข้องการใช้แสงสีฟ้าเพ่ือกระตุ้นการตื่นตัว 
จากแนวคิดการรับแสง ของเซลล์ในดวงตาที่ไม่ใช่เซลล์รูปแท่ง และเซลล์รูปกรวย จากการทดลองกับ
ดวงตาของหนู พบว่ามีบทบาทที่ควบคุมนาฬิกาชีวิต (Circadian Rhythm) (Foster et al.,1991) 
โดยเซลล์รับแสงนี้เรียกว่า Intrinsically Photosensitive Retinal Ganglion Cells (ipRGCs)   
ซ่ึงเป็นส่วนย่อย ๆ ของ Retinal Ganglion Cells (RGC) ที่อยู่ในเรตินาชั้นด้านในด้านหน้าของเซลล์ 
เซลล์ประสาทไวแสงเหล่านี้ จะมีสารรงควัตถุไวแสงที่เรียกว่า Melanopsin สามารถดูดกลืนแสงที่มี
ความยาวคลื่นในระดับสูงสุดประมาณ 480 นาโนเมตร ซึ่งมีความแตกต่างจากเซลล์รูปแท่งและเซลล์
รูปกรวยที่ทำหน้าที่เกี่ยวกับการมองเห็น  (Zaidi et al., 2007) และข้อจำกัดของแสงสีฟ้าที่แบ่งได้
เป็นสองประเภทคืออันตรายและไม่อันตรายกับสายตา แสงสีฟ้าที่ไม่อันตรายต่อดวงตาเรียกว่า Blue-
Turquoise Light ซ่ึงมีความยาวคลื่น 465-495 นาโนเมตร ส่วนแสงสีฟ้าที่อันตรายต่อดวงตาเรียกว่า 
Blue-Velvet Light มีความยาวคลื่น 415-455 นาโนเมตร  Blue-Turquoise Light (Smick & 
Villette, 2013) ทำให้ผู้วิจัยเลือกใช้หลอด LED ที่มคีวามยาวคลื่น 470 นาโนเมตร ซึ่งอยู่ในช่วงที่ 
ไม่เป็นอันตรายต่อดวงตา ผลกระทบของแสงสีฟ้าบนดวงตาที่เกิดจากอุปกรณ์แหล่งกำเนิดแสงที่
เปล่งแสงความยาวคลื่นระหว่าง 400 nm และ 500nm แสงทั่วไปคอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะ แล็ปท็อป  
แท็บเล็ต อุปกรณ์อ่านอิเล็กทรอนิกส์ สายตากับแสงสีฟ้า LED ที่ใช้สำหรับแสงทั่วไปนั้นปล่อยออกมา
ประมาณ 50 ถึง 70 lux มีขนาดกำาลังไฟไม่สูง จึงมีความเสี่ยงค่อนข้างต่ำ (RG-0 หรือ RG-1) 
สามารถใช้งานได้ตามปรกติ (สมาคมไฟฟ้าแสงสว่างแห่งประเทศไทย, 2557) ผู้วิจัยตรวจสอบ 
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ความสว่างแสงสีฟ้าของหมวกที่พัฒนาขึ้นมีค่าประมาณ 40 lux ซึ่งอยู่ในขอบเขตของความปลอดภัย
ได้มาตรฐานสอดคล้องงานวิจัยของ Zaidi et al. (2007) พบว่าแสงความยาวคลื่น 460 นาโนเมตร 
สามารถลดระดับฮอร์โมนเมลาโทนิน ระยะเวลายาวถึงสองเท่านานกว่า แสงที่มคีวามยาวคลื่น 555 
นาโนเมตร และระดับความยาวคลื่นแสงที่ RGC ไวแสงตอบสนองมากท่ีสุดอยู่เป็นความยาวคลื่นแสง 
460 นาโนเมตร และBaek and Min (2015) พบว่าถ้าฉายแสงสีฟ้าให้กับคนทำงานจะทำสมองตื่นตัว
มากขึ้นจะทำให้ประสิทธิภาพของงานเพิ่มข้ึน  
 2. ด้านพฤติกรรม 
 ผลเปรียบเทียบการตื่นตัวด้วยมาตรวัดระดับความง่วง KSS กลุ่มตัวอย่างภายในกลุ่มท่ี
ได้รับแสงสีฟ้า การตื่นตัวไม่แตกต่างกัน และผลเปรียบเทียบการตื่นตัวด้วยมาตรวัดระดับความง่วง 
KSS ระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่ได้รับแสงสีฟ้า มีความแตกต่างกัน ทั้งนี้อาจเป็นเพราะ ประเด็นแรก
เครื่องมือที่ใช้ในการวัด การวัดผลการตื่นตัวด้วยมาตรวัดระดับความง่วง KSS เป็นแบบประเมินรายงาน
ด้วยตนเองแต่ละระดับของอาการง่วงในเวลานั้น มาตราวัดระดับของ Likert พัฒนาโดย Akerstedt 
and Gillberg (1990) มี 9 ระดับความง่วง ใช้ตัวเลขกำกับระดับความง่วง จากเลข 9 ไปหาเลข 1 จะ
บ่งบอกลักษณะความง่วงจาก อยากนอนหลับ, ง่วงนอนมาก, ง่วงนอน แต่ยังตื่นได้, เริ่มหาว ต้องการ
นอน, ไม่ตื่นตัวหรือง่วงนอน, ค่อนข้างตื่นตัว, ตื่นตัว, ตื่นตัวมาก, และตื่นตัวอย่างมาก สำหรับมาตรวัด
ระดับความง่วง KSS นี้เป็นเครื่องมือวัดผ่านการตรวจสอบและหาคุณภาพเครื่องมือที่มีความน่าเชื่อถือ 
สอดคล้องกับ Kaida et al. (2006) ที่ได้ตรวจสอบความตรงมาตรวัดระดับความง่วง Karolinska 
Sleepiness Scale. (KSS) กับประสิทธิภาพและตัวแปรที่ใช้วัดคลื่นไฟฟ้าสมอง (EEG) พบว่า  
มาตรวัดระดับความง่วง Karolinska Sleepiness Scale (KSS) มีความสัมพันธ์อย่างใกล้ชิดกับการวัด
ด้วยคลื่นไฟฟ้าสมอง EEG และตัวแปรพฤติกรรมซึ่งบ่งชี้ว่ามีความถูกต้องสูงในการวัดความง่วงนอน 
ดังนั้น มาตรวัดระดับความง่วง Karolinska Sleepiness Scale. (KSS) นี้มีความเหมาะสมที่จะ
นำมาใช้ในการวิจัยด้วยการวัดคลื่นไฟฟ้าสมองและตัวชี้วัดพฤติกรรมความง่วงได้ ประเด็นที่สอง  
การนำมาตรวัดระดับความง่วง Karolinska Sleepiness Scale. (KSS) มาใช้กับกลุ่มตัวอย่างที่มี
ลักษณะใกล้เคียงกัน นั่นคือ กลุ่มนิสิตระดับปริญญาตรี ซึ่งจะมวีงจรการนอนหลับ (Sleep Cycle)  
ที่ใกล้เคียงกัน โดยที่ช่วงเวลานอนจะแปรผันไปตามบุคคล โดยส่วนใหญ่ ผู้ใหญ่ต้องการเวลานอน 7-9 
ชั่วโมงต่อคืนเพ่ือที่ จะทํางานได้ ปกติคนจะต้องการการนอนมากขึ้นเมื่อทํางานใช้แรงงานทางกาย 
หรือทางจิต, ออกกําลังเจ็บป่วย ขณะทีว่ัยรุ่นเวลานอนหลับรวม จะลดลงอย่างมีนัยสําคัญ การลดลง
ของเวลานอนอาจจะเกิดจากการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม มากกว่าเวลาที่ต้องการนอนลดลง และวัยรุ่น
มีแนวโน้มจะนอนดึกและตื่นสาย สอดคล้องกับ Matos et al. (2019) ทำวิจัย การนอนหลับในวัยรุ่น
และเพศ: กรณีศึกษาเรื่องเพศ มีจุดมุ่งหมายศึกษาการนอนหลับ ผลวิจัยพบว่า การอดนอน 13.1% 
ของวัยรุ่น (หญิง 14.3%, ชาย 11.7%, p <0.05) ลักษณะที่พบบ่อยที่สุดของคุณภาพการนอนหลับ 
ที่ไม่ดี คือ ตื่นขึ้นมาเหนื่อยล้า (50.8%) และความยากลำบากในการหลับ (19.5%) สำหรับวัยรุ่นหญิง 
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แสดงความชุกสูงกว่าวัยรุ่นชาย โดยรวมแล้วเด็กผู้หญิงมีสุขภาพการนอนหลับที่แย่ลง ด้วยคุณภาพ
และปริมาณการนอนหลับที่ต่ำ นอกจากนี้ความสัมพันธ์ระหว่างการนอนหลับพักผ่อนที่เพียงพอและดี
นั้น แตกต่างกันระหว่างเพศชายและเพศหญิง และประเด็นที่สาม การนำมาตรวัดระดับความง่วง 
(KSS) มาใช้ในการวิจัยครั้งนี้มีการวัดซ้ำหลายรอบ ซึ่งการวัดจะวัดที่เวลา 0, 10, 20, 30, 40, 50  
และ 60 นาท ีผลที่ได้อาจเกิดจากความเม่ือยล้าของกลุ่มตัวอย่างที่ต้องทำมาตรวัดหลาย ๆ ครั้ง หรือ
ผลของการจดจำคำตอบจากการทำมาตรวัดก่อนหน้านี้ ด้วยเหตุผลดังกล่าวข้างต้นจึงส่งผลให้  
การเปรียบเทียบการตื่นตัวภายในกลุ่มที่ได้รับแสงสีฟ้าไม่แตกต่างกัน และผลเปรียบเทียบการตื่นตัว
ระหว่างกลุ่มตัวอย่างที่ได้รับแสงสีฟ้ามีความแตกต่างกัน 
  3. ด้านคลื่นไฟฟ้าสมอง 
   ผลเปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้าสมอง (EEG) เปรียบเทียบความหนาแน่นสเปกตรัมกำลังของ
คลื่นไฟฟ้าสมอง (Power Spectral Density: PSD) ภายในกลุ่มที่ได้รับแสงสีฟ้า 0 นาที 10 นาที 20 
นาที และ 30 นาที ช่วงความถ่ี Alpha และ Beta พบว่าภายในกลุ่มทดลองได้รับแสงสีฟ้า 0 นาที 
 ไม่มีความแตกต่างกันทุกช่วงการวัด ภายในกลุ่มทดลองได้รับแสงสีฟ้า 10 นาที มีความแตกต่างกัน
ทุกช่วงของการวัด ภายในกลุ่มทดลองได้รับแสงสีฟ้า 20 นาที มีความแตกต่างกันทุกช่วงของการวัด 
ภายในกลุ่มทดลองได้รับแสงสีฟ้า 30 นาที มีความแตกต่างกันทุกช่วงของการวัด และ ผลเปรียบเทียบ
คลื่นไฟฟ้าสมอง (EEG) ระหว่างกลุ่มทดลองได้รับแสงสีฟ้า 0 นาที 10 นาที 20 นาที และ 30 นาที 
ช่วงความถ่ี Alpha ตำแหน่งอิเล็กโทรด AF7 มีอิทธิพลต่อการตื่นตัวไม่แตกต่างกันตำแหน่งอิเล็กโทรด 
AF8 มีอิทธิพลต่อการตื่นตัวแตกต่างกัน คลื่นความถี่เบต้า (Bata) ตำแหน่งอิเล็กโทรด AF7 มีอิทธิพล
ต่อการตื่นตัวไม่แตกต่างกัน ตำแหน่งอิเล็กโทรด AF8 มีอิทธิพลต่อการตื่นตัวแตกต่างกัน ดัชนีความถี่
เบต้าต่ออัลฟ่า (Beta/Alpha) ตำแหน่งอิเล็กโทรด AF7 มีอิทธิพลต่อการตื่นตัวแตกต่างกัน ตำแหน่ง
อิเล็กโทรด AF8 มีอิทธิพลต่อการตื่นตัวไม่แตกต่างกัน ที่เป็นเช่นนี้เพราะว่า การได้รับแสงสีฟ้ามี
ความสัมพันธ์ระหว่างแสงสีฟ้า (Blue Light) การมองเห็นแบบภาพ (Image Forming) สเปกตรัมแสง 
(Light Spectrum) เมื่อ Visual Pigment ใน Rods และ Cones cells ดูดซึมคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
ในช่วง ความยาวคลื่น 380-770 นาโนเมตร จะเกิดกระแสประสาท (Nerve Impulse) ส่งผ่านจากตา
ไปยังสมอง ทำให้รับรู้เกิดการมองเห็น แสงจากวัตถุจะเดินทางผ่านเลนส์ตา หักเหไปตกกระทบเป็น
ภาพที่เรตินา การทำงานสมองหลังจากถูกกระตุ้นโดยสิ่งเร้า จะเข้าสู่วิถีประสาทการมองเห็น (Visual 
Pathway) เริ่มจากกระจกตา (Cornea) ที่จะเห็นภาพหรือวัตถุสะท้อนเข้าสู่จอประสาทตา (Retina) 
จากนั้นส่งสัญญาณต่อไปยังจุดประสานเส้นประสาท (Optic Chiasm) ผ่านเส้นประสาทตา (Optic 
Nerve) ไปยัง Primary Visual Cortex ที่สมองส่วนหลัง (Occipital Lobe) ทำหน้าที่เกี่ยวกับ 
การมองเห็น วิถีประสาทการรับภาพ (Visual Pathway) เซลล์รับแสงมีบทบาททำหน้าที่แสดง 
การควบคุมนาฬิกาชีวิต (Circadian Rhythm) เพ่ือควบคุมการทำงานระบบต่าง ๆ ในร่างกาย เช่น 
ฮอร์โมน อุณหภูมิร่างกาย การหลับและการตื่น การเปิดรับแสงสีฟ้าสามารถส่งผลกระทบต่อจังหวะ 
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นาฬิกาชีวิต สรีรวิทยา วงจรการตื่นนอนตามธรรมชาตินั้นควบคุมโดยการปล่อยฮอร์โมนเมลาโทนิน 
จากต่อมไพเนียล โดยปกติการหลั่งเมลาโทนินจะเพ่ิมข้ึนทันทีหลังจากเริ่มมีความมืดในตอนกลางคืน 
และค่อย ๆ ตกลงสอดคล้องกับ Parihar et al. (2019) อธิบายว่าเมลาโทนิน (N-Acetyl-5-Methoxy 
Tryptamine) เป็นสารที่ถูกหลั่งออกมาจากอวัยวะต่าง ๆ ในมนุษย์ ถูกผลิตโดยต่อมไพเนียลในสมอง
ขณะกำลังนอนหลับ ช่วยให้ง่วงนอนตามเวลาที่ควรนอน และตื่นนอนตามเวลาที่ควรจะตื่นนอน  
ต่อมไพเนียลผลิตเมลาโทนิน โดยอาศัยความมืดเป็นตัวกระตุ้น และถูกยับยั้งโดยแสงสว่าง ซึ่งระดับ 
เมลาโทนินจะเปลี่ยนแปลง ขึ้น-ลง ตามวัฏจักร โดยต่อมไพเนียลจะเริ่มสร้างเมลาโทนินจากการรับรู้
จากความมืดผ่านดวงตา และระดับเมลาโทนินในกระแสเลือดจะมีความแตกต่างกันออกไปตามแต่ละ
ช่วงวัย ชว่งที่เข้าสู่วัยรุ่น เมลาโทนินจะลดลงมากซึ่งเชื่อว่าเกี่ยวกับการพัฒนา การของระบบสืบพันธุ์
ของร่างกายท่ีเข้ามาแทนท่ีเมื่ออายุมากขึ้น ระดับเมลาโทนินจะยิ่งลดลง สอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Blume, Garbazza, and Spitschan (2019) พบว่าการแปรผันของจังหวะในการส่องสว่างรอบข้าง
ส่งผลกระทบต่อพฤติกรรม เช่น การพักผ่อนระหว่างการนอนหลับและการทำกิจกรรมในช่วงตื่นตัว 
รวมถึงกระบวนการทางชีวภาพพ้ืนฐาน 
 ความแตกต่างระหว่างตำแหน่งอิเล็กโทรด AF7 และ AF8 ซึ่งติดตั้งและวัดคลื่นไฟฟ้าสมอง
ตำแหน่งสมองส่วนหน้า (Frontal lobe) ซึ่งทำงานเกี่ยวกับการตัดสินใจ เหตุผล การวางแผน และ
ควบคุมการเคลื่อนไหว อยู่ด้านละซีกของสมองโดยอิเล็กโทรด AF7 จะถูกวัดกระบวนการทำงานของ
สมองซีกขวาเกี่ยวกับความเข้าใจ การแสดงออก เป็นสมองที่แสดงความรู้สึก ในขณะที่ AF8 จะถูกวัด
กระบวนการทำงานของสมองซีกซ้าย เกี่ยวกับความเข้าใจ การแสดงออก การใช้เหตุผล การได้รับแสง
สีฟา้ทำให้เกิดกระแสประสาทผ่าน Afferent Connections เข้าสู่ Reticular Formation (RF) และ
เข้าไปสู่กลุ่มนิวเคลียส Ascending Reticular Activating System (ARAS) มีหน้าที่ควบคุมความตื่น 
(Wakefulness) และการตื่นหลับ (Sleep-Wake Transition) ใช้สารสื่อประสาทโดพามีน ซึ่งรับ
ความรู้สึกต่าง ๆ ในสภาวะแวดล้อมจะส่งต่อไปยังสมองใหญ่ เพื่อกระตุ้นให้สภาวะของร่างกายอยู่ใน
สภาพตื่นตัว (Awake) โดยความรู้สึกตัวอาจเป็นระยะกระตุ้น (Excitation) จำแนกเป็นระยะตื่นตัว
เป็นปกติเหมือนกับคนทั่วไป (Fully Awake) ระยะซึม ยังพอพูดรู้เรื่อง แต่มักจะหลับอยู่เสมอ 
(Drowsiness) ระยะซึม (Confusion) หรือระยะเพ้อ (Delirium) หรือความรู้สึกตัวในระยะหลับ 
(Sleep) ระยะก่อนหลับสนิท (Rapid Eye Movement Sleep)  
 การเปิดรับแสงในแสงที่มองเห็นได้ โดยเฉพาะแสงสีฟ้ายับยั้งการหลั่งเมลาโทนิน การสัมผัส
กับแสงความสว่างที่เทียบเคียงได้แสงสีฟ้าจะยับยั้งเมลาโทนินเป็นเวลานานกว่าสองเท่า และเพ่ิม 
การเปลี่ยนแปลงจังหวะนาฬิกาชีวิตสองเท่า ทำให้สมองทำงานร่างกายเกิดการตื่นตัว สอดคล้อง
งานวิจัย Figueiro et al. (2019) พบว่า แสงสีแดงอ่ิมตัวผ่านเปลือกตาปิดในระดับที่ไม่กดเมลาโทนิน
สามารถนำมาใช้เพื่อลดแรงเฉื่อยในการนอนหลับ เมื่อแสงยับยั้งเมลาโทนินเกิดการตื่นตัว ส่งผลถึง 
Ascending Reticular Activating System (ARAS) เป็นกลุ่มนิวเคลียสประสาทที่เชื่อมต่อกันรวม ๆ มี
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หน้าที่ควบคุมความตื่น (Wakefulness) การตื่นหลับ (Sleep-Wake Transition) เปลี่ยนและเพ่ิม 
การทำงานของทาลามัสและเปลือกสมองจนกระทั่งคลื่นไฟฟ้าสมอง ไม่ประสานการทำงานทางไฟฟ้า
ในสมองจะต่างกันเมื่อตื่นและหลับ คลื่นสมองที่ความต่างศักย์ต่ำและเปลี่ยนแปลงเร็ว (Fast Burst) 
ซึ่งเป็นสภาวะเรียกว่า EEG Desynchronization สัมพันธ์กับความตื่นและการนอนหลับระยะ REM 
คือสภาพทั้งสองมีการทำงานทางไฟฟ้าสรีระคล้าย ๆ กัน ส่วนคลื่นสมองที่ความต่างศักย์สูงและ
เปลี่ยนแปลงช้า (Slow Wave) พบในระยะนอนหลับ (Meira e Cruz et al., 2018) ประสาทวิทยา
ได้ศึกษาคลื่นสมองในย่านความถ่ีที่สัมพันธ์กับกิจกรรมของร่างกายมนุษย์ (Brain Frequencies 
Activity) ความแตกต่างของคลื่นสมอง (Brain Wave) จะเกดิขึ้นในลักษณะกิจกรรมแตกต่างกัน
สอดคล้อง Ramadan, Refat, Elshahed, and Ali (2015) อธิบายว่าคลื่นอัลฟ่า (Alpha Brainwave) 
มีความถ่ีประมาณ 7-14 รอบต่อวินาที (Hz) ความถี่นี้พบในผู้ใหญ่ที่มีการฝึกฝนตนให้สงบนิ่งมากขึ้น 
สภาวะที่สมองทำงานอยู่ในคลื่นอัลฟ่า พบขณะที่กล้ามเนื้อหรือร่างกายผ่อนคลาย ช่วงเวลาที่ง่วงนอน
ก่อนหลับหรือหลับใหม่ ๆ เวลาทำอะไรเพลิน ๆ จนลืมสิ่งรอบตัว เวลาสบายใจ เวลาอ่านหนังสือ หรือ
จดจ่อกับกิจกรรมอย่างต่อเนื่องในระยะเวลาหนึ่งและการเข้าสมาธิในระดับภวังค์ท่ีไม่ลึกมาก ขณะที่
คลื่นเบต้า (Beta Brainwave) ความถี่ประมาณ 14-21 รอบต่อวินาที (Hz) ช่วงคลื่นสมองที่เร็วที่สุด 
เกิดข้ึนในขณะที่สมองอยู่ในภาวะการทำงานและควบคุมจิตใต้สำนึก (Conscious Mind) ในขณะตื่น
และรู้ตัว ในกรณีที่จิตมีความคิดมากมายหลายอย่างจากภารกิจประจำวัน วุ่นวายใจ สับสนหรือ
ฟุ้งซ่าน และสั่งการสมองอย่างไม่เป็นระเบียบ  
 

ข้อเสนอแนะ 
           ข้อเสนอแนะในการนำผลการวิจัยไปใช้ 
  1. บุคลากรทางการศึกษา และนักวิชาการ สามารถนำหมวกแสงสีฟ้าไปใช้สำหรับกระตุ้น
การตื่นตัวผู้มีอาการง่วงนอน ไปใช้ในการกระตุ้นอาการง่วงนอน การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนได้ 
หรือผู้ขับขี่รถยนต์ ผู้ที่ปฏิบัติงานในลักษณะงานที่ทำซ้ำ ๆ กัน หรืองานในอุตสาหกรรมเป็นต้น 
 2. มหาวิทยาลัย วิทยาลัย หรอืสถาบันอุดมศึกษาทางด้านประสาทวิทยาศาสตร์ สามารถ
นำข้อมูลผลการวิจัย ไปประกอบการสอน การวิจัย และการบริการวิชาการ อบรม สัมมนาประชุม     
เชิงปฏิบัติการเพ่ือพัฒนาการรับรู้ ความเข้าใจการตื่นตัว เมื่อได้รับการกระตุ้นด้วยแสงสีฟ้า  
 3. บุคคลากรทางการแพทย์ สามารถนำผลการวิจัยทั้งในส่วนของคลื่นไฟฟ้าสมอง และ
กิจกรรมการทดลองใช้หมวกแสงสีฟ้าสำหรับกระตุ้นการตื่นตัวผู้มีอาการง่วงนอน ไปใช้ในการกระตุ้น
การตื่นตัวของผู้ป่วย และจัดกิจกรรมต่าง ๆ เพ่ือป้องกันและรักษาอาการที่เกี่ยวข้องกับการนอนหลับ   
           ข้อเสนอแนะในการวิจัยต่อไป 

1. การศึกษานี้เป็นการศึกษาเฉพาะกลุ่มตัวอย่างที่เป็นวัยนักศึกษา ช่วงอายุระหว่าง  
18-25 ปี จึงควรที่จะมีการศึกษากับกลุ่มตัวอย่างในช่วงวัยอ่ืน เพ่ือเปรียบเทียบการตื่นตัวเมื่อได้รับ 
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แสงสีฟ้าในระยะเวลาต่าง ๆ ของบุคคลในกลุ่มท่ีต่างไป 
 2. การวิจัยนี้ ใช้ระยะเวลาการให้แสงสีฟ้าที่เหมาะสำหรับการกระตุ้นการตื่นตัวของผู้มี
อาการง่วงนอน โดยใช้หมวกแสงสีฟ้าเป็นเครื่องมือในการรวบรวมข้อมูล ควรที่จะมีการนำสิ่งเร้าใน
ลักษณะที่แตกต่างกัน เช่น หมวกแสงสีแดง สีขาว เป็นต้น มาใช้เพ่ือเปรียบเทียบการตื่นตัวจากการถูก
กระตุ้นด้วยสิ่งเร้าที่แตกต่าง 
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แบบสอบถามข้อมูลส่วนบุคคล 
 

คำชี้แจง  โปรดทำเครื่องหมาย √ หน้าข้อความ และกรอกข้อมูลลงในช่องว่างตรง 
  ตามความเป็นจริงเกี่ยวกับตัวท่าน 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

1.  เพศ      ชาย     หญิง 
2.  อายุ………………………………………ปี 
3.  ปัจจุบันศึกษา                      คณะ………………………………………………………………………. 

   ชั้นปีที่ 1     ชั้นปีที่ 2     ชั้นปีที่ 3     ชั้นปีที่ 4    ชั้นปีที่ 5   
4.  ความถนัดการใช้มือ 

   ถนัดมือขวา      ถนัดมือซ้าย     ถนัดทั้งสองมือ    
5.  โรคประจำตัว 

    ไม่มี    มี โปรดระบุ…………………………………………………………. 
6.  การได้รับบาดเจ็บที่สมอง หรือผ่าตัดสมอง 

   ไม่เคย   เคย 
7.  การเจ็บป่วยทางจิตเวช 

   ไม่มี    มี โปรดระบุ………………………………………..……………….. 
8.  การรับประทานยา หรือผลิตภัณฑ์อาหารเสริม 

  ไม่เคย 

  นาน ๆ ครั้ง 

  เป็นประจำทุกวัน 
9.  การมองเห็น 

  ปกต ิ   ใสแว่นตาช่วย 
10. การได้ยิน 

  ปกต ิ   ใช้เครื่องช่วยฟัง 
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แบบสำรวจความถนัดในการใช้มือของเอดินเบิร์ก 
 
คำชี้แจง  กรุณาระบุความถนัดในการใช้มือจากท่านในการทำกิจกรรมต่าง ๆ 
 

กิจกรรม ใช้มือขวา
เป็นประจำ 

ใช้มือขวา
บ่อย 

ใช้มือทั้งสอง
เท่ากัน 

ใช้มือซ้าย
บ่อย 

ใช้มือซ้าย
เป็นประจำ 

การเขียน      
การวาด      
การขว้างปา      
การใช้กรรไกร      
การแปรงฟัน      
การใช้มีด      
การใช้ช้อน      
การใช้ไม้กวาด      
การแข่งขันที่ถนัด      
การเปิดฝากล่อง      

 
การให้คะแนน 
 ใช้มือขวาเป็นประจำ เท่ากับ 100 คะแนน 

ใช้มือขวาบ่อย  เท่ากับ   50 คะแนน 
ใช้มือท้ังสองเท่ากัน เท่ากับ     0 คะแนน 
ใช้มือซ้ายบ่อย  เท่ากับ   50 คะแนน 
ใช้มือซ้ายเป็นประจำ เท่ากับ 100 คะแนน 

การแปลผล 
 ผู้ที่ถนัดการใช้มือซ้าย  อยู่ในช่วงคะแนนระหว่าง 50  ถึง  100 
 ผู้ที่ถนัดการใช้มือทั้งสองข้าง อยู่ในช่วงคะแนนระหว่าง 75  ถึง    75 
 ผู้ที่ถนัดการใช้มือขวา  อยู่ในช่วงคะแนนระหว่าง 50  ถึง  100 
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มาตรวัดระดับความง่วง Karolinska Sleepiness Scale. (KSS) 

  
Rating k Description  ระดับ ความรู้สึก 

1 Extremely alert 1 ตื่นตัวอย่างมาก  

2 Very alert 2 ตื่นตัวมาก  

3 Alert 3 ตื่นตัวในระดับปกติ 

4 Rather Alert 4 ค่อนข้างตื่นตัว 

5 Neither alert nor sleepy  5 ไม่ตื่นตัว ง่วงนอน 

6 Some sign of sleepiness 6 เริ่มหาว ต้องการนอน 

7 Sleepy, but no difficulty 
remaining awake  

7 ง่วงนอน แต่ยังตื่นไหว 

8 Sleepy but some  effort to 
stay awake 

8 ง่วงนอนมาก  

9 Extremely sleepy, fighting 
sleep  

9 อยากนอนหลับ  
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มาตรวัดระดับความง่วง Karolinska Sleepiness Scale. (KSS) 
  

แสดงขั้นตอนการทดลองกลุ่มควบคุมท่ีรับแสงสีฟ้า 0 นาที 

 

แบบบันทึกมาตรวัดระดับความง่วง Karolinska Sleepiness Scale. (KSS) 

 
        

 

 

 ระดับ ความรู้สึก 
1 ตื่นตัวอย่างมาก  
2 ตื่นตัวมาก  
3 ตื่นตัวในระดับปกติ 
4 ค่อนข้างตื่นตัว 
5 ไม่ตื่นตัว ง่วงนอน 
6 เริ่มหาว ต้องการนอน 
7 ง่วงนอน แต่ยังตื่นไหว 
8 ง่วงนอนมาก  
9 อยากนอนหลับ 
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มาตรวัดระดับความง่วง Karolinska Sleepiness Scale. (KSS) 
  

แสดงขั้นตอนการทดลองกลุ่มควบคุมท่ีรับแสงสีฟ้า 10 นาที 

 

แบบบันทึกมาตรวัดระดับความง่วง Karolinska Sleepiness Scale. (KSS) 

 
        

 

 

 ระดับ ความรู้สึก 
1 ตื่นตัวอย่างมาก  
2 ตื่นตัวมาก  
3 ตื่นตัวในระดับปกติ 
4 ค่อนข้างตื่นตัว 
5 ไม่ตื่นตัว ง่วงนอน 
6 เริ่มหาว ต้องการนอน 
7 ง่วงนอน แต่ยังตื่นไหว 
8 ง่วงนอนมาก  
9 อยากนอนหลับ 
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มาตรวัดระดับความง่วง Karolinska Sleepiness Scale. (KSS) 
  

แสดงขั้นตอนการทดลองกลุ่มควบคุมท่ีรับแสงสีฟ้า 20 นาที 

 

แบบบันทึกมาตรวัดระดับความง่วง Karolinska Sleepiness Scale. (KSS) 

 
        

 

 

 ระดับ ความรู้สึก 
1 ตื่นตัวอย่างมาก  
2 ตื่นตัวมาก  
3 ตื่นตัวในระดับปกติ 
4 ค่อนข้างตื่นตัว 
5 ไม่ตื่นตัว ง่วงนอน 
6 เริ่มหาว ต้องการนอน 
7 ง่วงนอน แต่ยังตื่นไหว 
8 ง่วงนอนมาก  
9 อยากนอนหลับ 
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มาตรวัดระดับความง่วง Karolinska Sleepiness Scale. (KSS) 
  

แสดงขั้นตอนการทดลองกลุ่มควบคุมท่ีรับแสงสีฟ้า 30 นาที 

 

แบบบันทึกมาตรวัดระดับความง่วง Karolinska Sleepiness Scale. (KSS) 

 
        

 

 

 ระดับ ความรู้สึก 
1 ตื่นตัวอย่างมาก  
2 ตื่นตัวมาก  
3 ตื่นตัวในระดับปกติ 
4 ค่อนข้างตื่นตัว 
5 ไม่ตื่นตัว ง่วงนอน 
6 เริ่มหาว ต้องการนอน 
7 ง่วงนอน แต่ยังตื่นไหว 
8 ง่วงนอนมาก  
9 อยากนอนหลับ 
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ภาคผนวก ข   

หนังสือ เอกสาร ที่ใช้ในงานวิจัย 
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เอกสารแสดงความยินยอม 

ของผู้เข้าร่วมโครงการวิจัย (Consent Form) 
(สำหรับผู้มีอายุตั้งแต่ ๑๘ ปี ขึ้นไป) 

 
หัวข้อวิทยานิพนธ์/ดุษฎีนิพนธ์  เรื่อง ระยะเวลาการให้แสงสีฟ้าที่เหมาะสำหรับการกระตุ้นการ
ตื่นตัวของผู้มีอาการง่วงนอน: การศึกษาคลื่นไฟฟ้าสมอง   
 
 วันให้คำยินยอม  วันที่    เดือน   พ.ศ.     
 
 ก่อนที่จะลงนามในเอกสารแสดงความยินยอมของผู้เข้าร่วมโครงการวิจัยนี้ ข้าพเจ้าได้รับ
การอธิบายถึงวัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย วิธีการวิจัย และรายละเอียดต่าง ๆ ตามที่ระบุในเอกสาร
ข้อมูลสำหรับผู้เข้าร่วมโครงการวิจัย ซึ่งผู้วิจัยได้ให้ไว้แก่ข้าพเจ้า และข้าพเจ้าเข้าใจคำอธิบายดังกล่าว
ครบถ้วนเป็นอย่างดีแล้ว และผู้วิจัยรับรองว่าจะตอบคำถามต่าง ๆ ที่ข้าพเจ้าสงสัยเกี่ยวกับการวิจัยนี้
ด้วยความเต็มใจ และไม่ปิดบังซ่อนเร้นจนข้าพเจ้าพอใจ 
 ข้าพเจ้าเข้าร่วมโครงการวิจัยนี้ด้วยความสมัครใจ และมีสิทธิที ่จะบอกเลิกการเข้าร่วม
โครงการวิจัยนี้เมื่อใดก็ได้ การบอกเลิกการเข้าร่วมการวิจัยนั้นไม่มีผลกระทบต่อการดำเนินชีวิตปกติ 
ที่ข้าพเจ้าจะพึงได้รับต่อไป 
 ผู้วิจัยรับรองว่าจะเก็บข้อมูลเกี่ยวกับตัวข้าพเจ้าเป็นความลับ จะเปิดเผยได้เฉพาะในส่วนที่
เป็นสรุปผลการวิจัย การเปิดเผยข้อมูลของข้าพเจ้าต่อหน่วยงานต่าง  ๆ ที่เกี่ยวข้องต้องได้รับอนุญาต
จากข้าพเจ้า 
 ข้าพเจ้าได้อ่านข้อความข้างต้นแล้วมีความเข้าใจดีทุกประการ และได้ลงนามในเอกสาร
แสดงความยินยอมนี้ด้วยความเต็มใจ 
 กรณีท่ีข้าพเจ้าไม่สามารถอ่านหรือเขียนหนังสือได้ ผู้วิจัยได้อ่านข้อความในเอกสารแสดง
ความยินยอมให้แก่ข้าพเจ้าฟังจนเข้าใจดีแล้ว ข้าพเจ้าจึงลงนามหรือประทับลายนิ้วหัวแม่มือของ
ข้าพเจ้าในเอกสารแสดงความยินยอมนี้ด้วยความเต็มใจ 
 

ลงนาม  ………………………………..……………………..ผู้ยินยอม 

(…………………………………………………….) 

ลงนาม  ………………………….……………………..…..พยาน 

(…………………………………………………….) 

หมายเหตุ กรณีท่ีผู้เข้าร่วมโครงการวิจัยให้ความยินยอมด้วยการประทับลายนิ้วหัวแม่มือ ขอให้มีพยานลง
ลายมือชื่อรับรองด้วย 
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เอกสารชี้แจงผู้เข้าร่วมโครงการวิจัย 
(Participant Information Sheet) 

 
 1. ชื่อดุษฎีนิพนธ์  
   ระยะเวลาการให้แสงสีฟ้าที่เหมาะสำหรับการกระตุ้นการตื่นตัวของผู้มีอาการง่วงนอน:
การศึกษาคลื่นไฟฟ้าสมอง 
 
 2. วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย  
       2.1 เพ่ือพัฒนาหมวกแสงสีฟ้าสำหรับกระตุ้นการตื่นตัวของผู้มีอาการง่วงนอน  
      2.2 เพ่ือเปรียบเทียบผลการตื่นตัวด้วยแบบประเมิน KSS ที่ได้รับแสงสีฟ้าระยะเวลา
ต่างกันในกลุ่มผู้มีอาการง่วงนอน  
      2.3 เพ่ือเปรียบเทียบคลื่นไฟฟ้าสมอง (EEG) ที่ได้รับแสงสีฟ้าระยะเวลาต่างกันของผู้มี
อาการง่วงนอน  
      2.4 เพ่ือวิเคราะห์สมการถดถอยระหว่างระยะเวลารับแสงสีฟ้ากับคลื่นไฟฟ้าสมอง 
 
 3. วิธีการวิจัยเป็นวิธีการทดลองโดยกลุ่มทดลองมี 4 กลุ่ม ได้แก่  
    กลุ่มท่ี 1 ได้รับแสงสีฟ้า 10 นาท ี 
    กลุ่มท่ี 2 ได้รับแสงสีฟ้า 20 นาท ี 
    กลุ่มท่ี 3 ได้รับแสงสีฟ้า 30 นาท ี 
    กลุ่มควบคุม ไดร้ับแสงสีฟ้า 0 นาที  
 
 4. กระบวนการ ขั้นตอน และวิธีการที่ผู้เข้าร่วมโครงการวิจัยจะต้องปฏิบัติ  
      1) นัดหมายพร้อมกัน เวลา 8.30 น ณ. ห้องทดลองวิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการ
ปัญญา มหาวิทยาลัยบูรพา  
   2) ตรวจวัดชีพจร 
   3) สวมหมวกแสงสีฟ้าและปรับความสว่างของแต่ละคนให้คงที่ 40 Lux 
   4) สวม Muse บริเวณศีรษะสำหรับวัดคลื่นไฟฟ้าสมองและทดสอบการทำงานของ
เครื่องมือ 
   5) เตรียมการทดลองโดยให้กลุ่มตัวอย่างนั่ง มองตรงไปด้านหน้า แล้วเปิดแสงสีฟ้านาน
ตามกลุ่มทดลอง พร้อมกับเปิดเครื่องวัดคลื่นไฟฟ้าสมองเพ่ือบันทึกเป็นเวลา 65 นาที 
   6) ทำประเมินตามแบบประเมิน KSS ทุก ๆ 10 นาที เป็นเวลา 60 นาที จำนวน 7ครั้ง 
     7) พักผ่อนและรับประทานของว่าง ก่อนกลับที่พักและรับค่าเดินทางคนละ 300 บาท 
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 5. ประโยชน์ที่ผู้เข้าร่วมโครงการวิจัยพึงได้รับจากโครงการวิจัย   
      - ประสบการณ์การทดลองและการใช้เครื่องมือที่ทันสมัยสำหรับการศึกษาคลื่นไฟฟ้าสมอง 
       - มีส่วนร่วมในการพัฒนาองค์ความรู้และนวัตกรรมสำหรับพัฒนาประเทศ  
 
 6. การเข้าร่วมโครงการวิจัยนี้เป็นไปด้วยความสมัครใจ ผู้เข้าร่วมโครงการวิจัยมีสิทธิปฏิเสธ
การเข้าร่วมโครงการวิจัยได้ และสามารถถอนตัวออกจากการเป็นผู้เข้าร่วมโครงการวิจัยได้ทุกเมื่อโดย
การปฏิเสธหรือถอนตัวของผู้เข้าร่วมโครงการวิจัยจะไม่มีผลกระทบต่อสิทธิประการใด ๆ ที่ผู้เข้าร่วม
โครงการวิจัยจะพึงได้รับและ.ผู้วิจัยจะเก็บรักษาข้อมูลส่วนบุคคลของผู้เข้าร่วม โครงการวิจัยเป็น
ความลับ การเผยแพร่ผลการวิจัยจะกระทำในภาพรวม โดยผู้วิจัยจะไม่นำข้อมูลส่วนบุคคลของ
ผู้เข้าร่วมโครงการวิจัยออกเปิดเผยไม่ว่าในทางใด ๆ เว้นแต่ผู ้เข้าร่วมโครงการวิจัยจะยินยอมให้
เปิดเผยข้อมูลดังกล่าวโดยได้อนุญาตไว้เป็นลายลักษณ์อักษร 
 
  7. สามารถติดต่อผู้วิจัย นายตรัยย์เดช ชุมเดช นิสิตปริญญาเอก สาขาการวิจัยและสถิติทาง
วิทยาการปัญญา (Research and Statistics in Cognitive Science) วิทยาลัยวิทยาการวิจัยและ
วิทยาการปัญญา มหาวิทยาลัยบูรพา หมายเลขโทรศัพท์มือถือ 083-7534724 e-mail address 
Traidej08@hotmail.com 
 
  8. “หากผู้วิจัยไม่ปฏิบัติตามที่ได้ชี้แจงไว้ในเอกสารชี้แจงผู้เข้าร่วมโครงการวิจัย สามารถ
แจ้งมายังคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ วิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการ
ปัญญา มหาวิทยาลัยบูรพา หมายเลขโทรศัพท์ 038-102077,038-393484”  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

mailto:Traidej08@hotmail.com
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ภาคผนวก ค   

ตัวอย่างข้อมูลที่ใช้ในการวิเคราะห์ 
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ค1  ตัวอย่างข้อมูลจาก มาตรวัดระดับความง่วง Karolinska Sleepiness Scale. (KSS) 
 
ระยะเวลาได้รับแสงสีฟ้า เวลาที่วัด กลุ่มตัวอย่าง คะแนน KSS 

1.00 8.00 1.00 8 
1.00 8.00 2.00 4 
1.00 8.00 3.00 4 
1.00 8.00 4.00 8 
1.00 8.00 5.00 3 
1.00 8.00 6.00 3 
1.00 8.00 7.00 5 
1.00 8.00 8.00 3 
1.00 8.00 9.00 6 
1.00 8.00 10.00 3 
1.00 8.00 11.00 1 
1.00 8.00 12.00 5 
1.00 8.00 13.00 3 
1.00 8.00 14.00 3 
1.00 8.00 15.00 7 
… … … … 

4.00 6.00 6.00 6 
4.00 6.00 7.00 3 
4.00 6.00 8.00 8 
4.00 6.00 9.00 4 
4.00 6.00 10.00 6 
4.00 6.00 11.00 9 
4.00 6.00 12.00 8 
4.00 6.00 13.00 7 
4.00 6.00 14.00 7 
4.00 6.00 15.00 3 
4.00 6.00 16.00 5 
4.00 6.00 17.00 3 
4.00 6.00 18.00 7 
4.00 6.00 19.00 7 
4.00 6.00 20.00 6 
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ค1  ข้อมูลค่าเฉลี่ยความหนาแน่นพลังงานคลื่นความถี่ (Power Spectral Density: PSD) 
 

 เวลารับแสง 
เวลาที่วัด (Alpha) 

ตำแหน่ง 0 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 40 นาที 50 นาที 60 นาที 

รับแสง 0 นาที -0.23 0.35 0.2 -0.26 0.18 0.34 0.45 

AF7 
รับแสง 10 นาที -0.29 0.47 -0.02 -0.02 0 -0.09 0.22 

รับแสง 20 นาที -0.09 0.35 0.42 0.2 0.13 0.05 -0.49 

รับแสง 30 นาที -0.15 0.48 0.55 0.33 -0.19 -0.36 -0.28 

  0 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 40 นาที 50 นาที 60 นาที   

รับแสง 0 นาที 0.15 -0.02 0.11 0.02 0.3 0.11 0.24 

AF8 
รับแสง 10 นาที 0.04 0.78 0.19 0.06 0.23 0.27 0.26 

รับแสง 20 นาที 0.16 0.65 0.5 0.2 0.12 0.1 -0.21 

รับแสง 30 นาที -0.05 0.49 0.61 0.35 0.11 0.25 0.37 

 เวลารับแสง 
เวลาที่วัด (Beta) 

ตำแหน่ง 
0 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 40 นาที 50 นาที 60 นาที 

รับแสง 0 นาที -0.02 0.27 0.1 0.24 0.33 0.32 0.23 

AF7 
รับแสง 10 นาที 0.15 0.74 0.12 0.02 -0.04 -0.06 0.24 

รับแสง 20 นาที 0.45 0.78 0.65 0.23 0.07 0.12 0.01 

รับแสง 30 นาที 0.11 0.4 0.45 0.47 0.09 0.07 0.19 

  0 นาที 10 นาที 20 นาที 30 นาที 40 นาที 50 นาที 60 นาที   

รับแสง 0 นาที 0.59 0.92 0.2 -0.69 0.91 0.47 2.03 

AF8 
รับแสง 10 นาที -0.13 0.5 0.07 0.21 0.48 0.16 -1.02 

รับแสง 20 นาที 0.21 1.32 1.54 -4.19 4.31 6.87 0.88 

รับแสง 30 นาที -0.28 1.88 -0.47 0.85 0.26 0.08 -1.68 
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ค3 ตัวอย่างข้อมูลดิบ ความหนาแน่นพลังงานคลื่นความถี่ (Power Spectral Density: PSD) 
     กลุ่มได้รับแสงสีฟ้า 0 นาที เวลาที่วัด 0 นาที เลขที่ 1-20  
 

รับแสง วัด เลขที่ 
Alpha 
AF7 

Alpha 
AF8 

Beta AF7 Beta AF8 
Be/Al 
AF7 

Be/Al 
AF8 

1 1 1 -3.35 -0.09 -3.43 -0.08 0.98 1.14 
1 1 2 0.16 0.33 -0.22 -0.47 -0.70 -0.71 
1 1 3 0.31 0.39 0.65 0.05 0.48 8.51 
1 1 4 0.02 -0.25 -0.33 -0.26 -0.06 0.93 
1 1 5 -0.26 -0.18 -0.55 -0.46 0.47 0.39 
1 1 6 0.24 0.17 0.11 0.29 2.12 0.57 
1 1 7 0.94 0.79 1.00 0.81 0.94 0.98 
1 1 8 0.16 0.33 -0.22 -0.47 -0.70 -0.71 
1 1 9 -3.35 -0.09 -3.43 -0.08 0.98 1.14 
1 1 10 0.37 0.19 -0.56 0.11 -0.67 1.80 
1 1 11 0.31 0.33 0.65 -0.06 0.48 -5.53 
1 1 12 -0.19 -0.28 -0.31 -0.30 0.61 0.94 
1 1 13 -0.26 -0.18 -0.55 -0.46 0.47 0.39 
1 1 14 0.24 0.17 0.11 0.29 2.12 0.57 
1 1 15 0.94 0.79 1.00 0.81 0.94 0.98 
1 1 16 0.27 0.35 0.31 0.54 0.87 0.65 
1 1 17 -0.46 -0.24 -0.67 -0.63 0.69 0.38 
1 1 18 0.24 0.17 0.11 0.29 2.12 0.57 
1 1 19 0.94 0.79 1.00 0.81 0.94 0.98 
1 1 20 0.16 0.33 -0.22 -0.47 -0.70 -0.71 
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ค4 ตัวอย่างข้อมูลดิบ ความหนาแน่นพลังงานคลื่นความถี่ (Power Spectral Density: PSD) 
     กลุ่มได้รับแสงสีฟ้า 30 นาที เวลาที่วัด 60 นาที เลขที่ 1-20  
 

รับแสง วัด เลขที่ 
Alpha 
AF7 

Alpha 
AF8 

Beta AF7 Beta AF8 
Be/Al 
AF7 

Be/Al 
AF8 

4 7 1 0.04 0.33 0.17 -0.05 4.25 -0.15 
4 7 2 0.11 0.07 -0.19 0.05 -1.73 0.71 
4 7 3 0.04 0.52 -0.14 0.64 -3.50 1.23 
4 7 4 0.13 0.07 -0.14 0.42 -1.08 6.00 
4 7 5 -0.18 0.49 0.01 0.73 -0.06 1.49 
4 7 6 0.26 0.04 0.49 -0.14 1.88 -3.50 
4 7 7 -0.22 -0.01 -0.02 0.32 0.09 -32.00 
4 7 8 -3.11 0.03 -2.7 0.67 0.87 22.33 
4 7 9 0.11 -0.05 0.47 0.13 4.27 -2.60 
4 7 10 0.11 0.07 -0.19 0.05 -1.73 0.71 
4 7 11 0.04 0.52 -0.14 0.64 -3.50 1.23 
4 7 12 0.13 0.07 -0.14 0.42 -1.08 6.00 
4 7 13 -0.18 0.49 0.01 0.73 -0.06 1.49 
4 7 14 0.11 0.07 -0.19 0.05 -1.73 0.71 
4 7 15 0.04 0.52 -0.14 0.64 -3.50 1.23 
4 7 16 0.13 0.07 -0.14 0.42 -1.08 6.00 
4 7 17 -0.18 0.49 0.01 0.73 -0.06 1.49 
4 7 18 0.26 0.04 0.49 -0.14 1.88 -3.50 
4 7 19 -0.22 -0.01 -0.02 0.32 0.09 -32.00 
4 7 20 -3.11 0.03 -2.7 0.67 0.87 22.33 
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ภาคผนวก ง   

คู่มือปฏิบัติในการเข้าร่วมโครงการวิจัย 
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คู่มือการปฏิบัติในการเข้าร่วมโครงการวิจัย 
 
เรื่อง ระยะเวลาการให้แสงสีฟ้าที่เหมาะสำหรับการกระตุ้นการตื่นตัวของผู้มีอาการง่วงนอน:  
  การศึกษาคลื่นไฟฟ้าสมอง 
ผู้วิจัย ตรัยย์เดช ชุมเดช 
สถานที ่ วิทยาลัยวิทยาการวิจัยและวิทยาการปัญญา มหาวิทยาลัยบูรพา 

 

ขั้นตอนการปฏิบัติของผู้เข้าร่วมโครงการวิจัย 
 

 การดำเนินการวิจัยเชิงทดลอง ให้ความสำคัญกับตัวแปรแทรกซ้อน หรือตัวแปรที่ไม่
ต้องการศึกษา เพื่อให้งานวิจัยมีความตรงภายในมากที่สุด ดังนั้นการเตรียมตัวของผู้วิจัย ผู้ร่วมวิจัย 
และผู้เข้าร่วมวิจัยจึงมีความสำคัญเป็นอย่างยิ่งที่จะทำให้การควบคุมตัวแปรแทรกซ้อนเหล่านั้นได้ 
นอกจากนี้การเตรียมความพร้อมจะทำให้การดำเนินการวิจัยเป็นไปอย่างเรียบร้อย เหมาะสม คุ้มค่า 
โดยในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้เตรียมการดังนี้ 
 
  การเตรียมการก่อนการทดลอง 
  1. ผู้เข้าร่วมโครงการได้รับการแจ้งกำหนดการ วัน เวลา สถานที่ เพื่อร่วมทำการวิจัย  
   2. ผู้เข้าร่วมโครงการได้รับการชี้แจงการเตรียมตัวก่อนการทดลอง เช่น ต้องพักผ่อนให้
เพียงพอไม่นอนดึก ไม่ดื ่มเครื ่องดื ่มที ่กระตุ ้นระบบประสาท กาแฟ หรือเครื ่องดื ่มที่ มีส่วนผสม
แอลกอฮอล์ ก่อนที่จะเข้าร่วมการโครงการหนึ่งวัน ยา หรืออาหารเสริมที่ส่งผลต่อความง่วง 
  3. ผู้เข้าร่วมโครงการได้รับการชี้แจงวัตถุประสงค์  ขั้นตอนและกระบวนการดำเนินการ
ทดลองในโครงการวิจัย และได้รับลงชื่อในเอกสารแสดงความยินยอมของผู้เข้าร่วมโครงการวิจัย 
(Consent Form) เอกสารชี้แจงผู้เข้าร่วมโครงการวิจัย (Participant Information Sheet) 
  4. กรณีที่ผู้เข้าร่วมโครงการมีเหตุจำเป็น ที่ไม่สามารถมาร่วมทดลองได้ ให้แจ้งล่วงหน้า
อย่างน้อย 1 วัน เพ่ือให้ผู้วิจัยได้เตรียมแก้ไข หรือยกเลิกการทดลองในวันนั้น 
 
 ก่อนการทดลอง สำหรับผู้วิจัย 
  ก่อนการทดลองทุกครั้ง ผู้วิจัยจะต้องดำเนินการดังนี้ 
  1. จัดเตรียมอุปกรณ์ และเครื่องมือให้พร้อมก่อนการทดลอง ประกอบด้วย 
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   1.1 แบบสำรวจข้อมูลทั่วไปสำหรับผู้เข้าร่วมการทดลอง โดยตรวจสอบความถูกต้อง
ของเนื้อหาและความสมบูรณ์ของเอกสาร 
   1.2 มาตรวัดระดับความง่วง Karolinska Sleepiness Scale (KSS) สำหรับประเมิน
ความง่วงของผู้เข้าร่วมวิจัย โดยตรวจสอบความถูกต้องของเนื้อหาและความสมบูรณ์ของเอกสาร 
   1.3 เครื่องมือวัดแบบบันทึกสัญญาณชีพ (Vital Sign) สำหรับวัดสัญญาณชีพของ 
ผู้เข้าร่วมวิจัย โดยตรวจสอบการใช้งานให้อยู่ในสภาพปกติ 
   1.4 หมวกแสงสีฟ้า ดำเนินการตรวจสอบก่อนการทดลอง โดยตรวจสอบ 
        1.4.1 ด้านกายภาพหมวกแสงสีฟ้าอยู่ ในสภาพปกติหลอด LED อุปกรณ์ต่าง ๆ 
ยังอยู่ในตำแหน่งเดิม ไม่มีการเสียหาย หรือเคลื่อนย้ายตำแหน่ง ตัวหมวกไม่ฉีกขาด 
       1.4.2 ด้านการให้ความสว่างคงที่ 40 lux โดยใช้เครื่องวัด Digital Light Meter 
รุ่น BK PRECISION 615 ดำเนินการดังนี้ 
     - เปิดเครื่องวัด Digital Light Meter และปรับเลือกฟังก์ชั่นการใช้งานไปท่ี
การวัดความสว่าง LUX  
     - นำสายวัดและอุปกรณ์ตรวจวัดแสง (Sensor) ออกจากเครื ่องวัด โดย
เครื่องวัดนี้มีสายสัญญาณให้ความยาว 1.5 เมตร 
     - เปิดสวิทช์หมวกแสงสีฟ้า ให้หลอด LED ทำงานครบทุกดวง หาก LED 
ทำงานไม่ครบทุกดวง ให้ทำการเปลี่ยนหมวกใหม่ หรือเปลี่ยนหลอด LED ก่อนการทดลอง 
     - นำ Sensor จากเครื่องวัด Digital Light Meter มาวัดความสว่าง โดยให้
ตำแหน่งของหลอด LED และ Sensor ห่างกันประมาณ 5 เซนติเมตร ซึ่งเป็นระยะเดียวกับหมวกแสง
สีฟ้ากับระดับดวงตาของผู้เข้าร่วมทดลอง  
     - อ่านค่าความสว่าง (LUX) จาก Digital Light Meter มีค่าเท่ากับ 40 lux 
หรือไม่ หากไม่ได้ค่าตามต้องการให้ทำการปรับค่าความต้านทานปรับค่าได้ (Variable Resister) เพ่ือ
กำหนดค่าให้ได้ความสว่างสำหรับการทดลอง 40 lux กรณีที่ปรับค่าความต้านทานปรับค่าได้ต่ำสุด
แล้วยังไม่ได้ความสว่างตามท่ีกำหนดให้ทำการเปลี่ยนแบตเตอรี่ แล้ววัดค่าใหม่อีกครั้ง หรือหากเปลี่ยน
แบตเตอรี่แล้วยังไม่ได้ค่าตามที่กำหนด ให้ทำการเปลี่ยนหมวกทดลองหรือนำไปแก้ไข 
     1.5 เครื่องบันทึกคลื่นไฟฟ้าสมอง Muse โดยตรวจสอบ สภาพทั่วไปยังอยู่ในภาวะ
ปกติไม่มีการชำรุดเสียหาย การเปิดปิดเครื่องสามารถทำได้ ตรวจสอบอุปกรณ์ตรวจวัดสัญญาณยังอยู่
สมบูรณ์ไม่เสียหาย หากพบข้อผิดพลาดดำเนินการแก้ไขก่อนการทดลอง 
    1.6 โทรศัพท์มือถือที่ใช้สำหรับติดตั้ง โปรแกรม Muse Monitor ตรวจสอบสภาพ
ทั่วไปไม่ชำรุด แบตเตอรี่มีความพร้อมในการใช้งานระยะยาว ระบบปฏิบัติการในโทรศัพท์มือถือ 
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(Android) มีเสถียรภาพสามารถใช้งานได้ และการเชื่อมต่อระบบสื่อสารไร้สาย (Bluetooth) ในมือ
ถือสามารถใช้งานได้เป็นปกติ หากพบข้อผิดพลาดดำเนินการแก้ไขก่อนการทดลอง 
   1.7 โปรแกรม Muse monitor ตรวจสอบการเชื่อมต่อระหว่าง โปรแกรมกับ เครื่อง
บันทึกคลื่นไฟฟ้าสมองมีความถูกต้อง และสมบูรณ์ การตั้งค่าตำแหน่งของอิเล็กโทรดบนเครื่องบันทึก
คลื่นไฟฟ้าสมองถูกต้อง การกำหนดค่าต่าง ๆ ในการบันทึก รวมถึงการส่งข้อมูลที่บันทึกไปยังอีเมลมี
ความสมบูรณ์ถูกต้อง หากพบข้อผิดพลาดดำเนินการแก้ไขก่อนการทดลอง 
   1.8 ตรวจสอบการเชื่อมต่อระบบบันทึกข้อมูลระหว่าง โปรแกรม Muse monitor 
และ Email ในการบันทึกคลื่นไฟฟ้าสมอง หากพบข้อผิดพลาดดำเนินการแก้ไขก่อนการทดลอง 
  2. จัดเตรียมสถานที่เพ่ือทำการทดลอง  
   2.1 จัดเตรียมโต๊ะและเก้าอ้ีให้ห่างตามระยะท่ีกำหนด 
   2.2 จัดวางเครื่องมือที่ใช้ในการทดลองให้ถูกต้องและเหมาะสมกับการทดลอง 
   2.3 ซักซ้อมทำความเข้าใจกับผู้ช่วยวิจัย ในกรณีที่เกิดเหตุสุดวิสัย หรือเหตุฉุกเฉิน กับ
ผู้เข้าร่วมวิจัย เพื่อทำการช่วยเหลือได้ทันท่วงที 
       
 ก่อนการทดลอง สำหรับผู้เข้าร่วมวิจัย 
  1. ผู้เข้าร่วมการทดลองมาตามตารางการนัดหมาย ณ. ห้อง 100 วิทยาลัยวิทยาการวิจัย
และวิทยาการปัญญา มหาวิทยาลัยบูรพา 
  2. ผู้เข้าร่วมการทดลองกรอกข้อมูลแบบสำรวจทั่วไป ให้ครบทุกข้อมูล 
   3. ผู้เข้าร่วมการทดลองได้รับการประเมินความง่วง ด้วยมาตรวัดระดับความง่วง KSS 
   4. ผู้เข้าร่วมการทดลองได้รับการตรวจวัดชีพจร โดยมีเงื่อนไข มีชีพจรปกติ 60-100 
ครั้งต่อนาที วัดได้จากอัตราการหายใจ จำนวนการหายใจต่อนาทีปกติประมาณ 16-20 ครั้งต่อนาที 
ความดันโลหิต มี 2 ค่า คือ ความดันเมื่อหัวใจบีบตัวปกติมีค่า 90-139 mmHg ความดันเมื่อหัวใจ
คลายตัว ปกติมีค่า 60-89 mmHg โดยใช้เครื่องมือวัดแบบบันทึกสัญญาณชีพ (Vital Sign) 
    4.1 เป็นไปตามเง่ือนไข ให้เข้าร่วมการทดลอง โดยเตรียมตัวเข้าห้องทดลอง 
    4.2 ไม่เป็นไปตามเงื่อนไข ให้พัก 15-30 นาทีแล้วดำเนินการวัดอีกครั้ง 
    4.3 หากให้พักแล้ว ยังไม่ได้ค่าท่ีวัดตามเงื่อนไขให้ผู้เข้าร่วมวิจัย กลับไปพัก แล้วค่อย
มาร่วมทดลองในวัดถัดไป 
   5. ผู้เข้าร่วมการทดลองตรวจสอบการแต่งกายให้ถูกต้อง เก็บอุปกรณ์อิเล็กโทรนิกส์ทุก
ชนิด เครื่องประดับที่ทำจากโลหะ ซึ่งจะมีผลต่อการบันทึกค่า และรบกวนสัญญาณในการทดลอง ไว้
ในที่เก็บที่ได้เตรียมไว้ 
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   6. ผู้เข้าร่วมการทดลอง เข้าห้องทดลอง และนั่งในตำแหน่งที่ผู้วิจัยได้เตรียมไว้ให้ 
  7. ผู้วิจัยและผู้ช่วยวิจัย สาธิตการสวมหมวกแสงสีฟ้า และผู้เข้าร่วมการทดลองสวม
หมวกแสงสีฟ้าที่ได้ปรับตั้งค่าตามเง่ือนไขการทดลองไว้แล้ว  
   8. ผู้วิจัยและผู้ช่วยวิจัยสาธิตและอธิบายการใช้เครื่องบันทึกคลื่นไฟฟ้าสมอง Muse 
และการบันทึกคลื่นไฟฟ้าสมองผ่านระบบการสื่อสารไร้สายด้วยโปรแกรม Muse Monitor 
 
     ขณะทดลอง 
  1. ผู้เข้าร่วมการทดลอง นั่งอยู่ในตำแหน่งที่กำหนด และสวมหมวกแสงสีฟ้า 
  2. ผู้วิจัยและผู้ช่วยวิจัย เปิดอุปกรณ์ในการทดลอง และการเชื่อมต่อ 
   2.1 ผู้ร่วมการทดลองคนที่ 1 (ไม่ได้รับแสงสีฟ้า)  
        นั่งในตำแหน่ง ทำการบันทึกคลื่นไฟฟ้าสมองและกำหนดจุดเริ่มต้นการบันทึก 
        ที่เวลา 5 นาที ไม่ต้องเปิดแสงสีฟ้า 
        ที่เวลา 65 นาที หยุดบันทึกคลื่นไฟฟ้าสมอง  
   2.2 ผู้ร่วมการทดลองคนที่ 2 (รับแสงสีฟ้าเป็นเวลา 10 นาที) 
        นั่งในตำแหน่ง ทำการบันทึกคลื่นไฟฟ้าสมองและกำหนดจุดเริ่มต้นการบันทึก 
        ที่เวลา 5 นาที ทำการเปิดแสงสีฟ้า (เริ่มต้นรับแสงสีฟ้า) 
        ที่เวลา 15 นาที ทำการปิดแสงสีฟ้า (รับแสงสีฟ้าเป็นเวลา 10 นาที)  
        ที่เวลา 65 นาที หยุดบันทึกคลื่นไฟฟ้าสมอง  
    2.3 ผู้ร่วมการทดลองคนที่ 3 (รับแสงสีฟ้าเป็นเวลา 20 นาที) 
        นั่งในตำแหน่ง ทำการบันทึกคลื่นไฟฟ้าสมองและกำหนดจุดเริ่มต้นการบันทึก 
        ที่เวลา 5 นาที ทำการเปิดแสงสีฟ้า (เริ่มต้นรับแสงสีฟ้า) 
        ที่เวลา 25 นาที ทำการปิดแสงสีฟ้า (รับแสงสีฟ้าเป็นเวลา 20 นาที)  
        ที่เวลา 65 นาที หยุดบันทึกคลื่นไฟฟ้าสมอง  
   2.4 ผู้ร่วมการทดลองคนที่ 4 (รับแสงสีฟ้าเป็นเวลา 30 นาที) 
        นั่งในตำแหน่ง ทำการบันทึกคลื่นไฟฟ้าสมองและกำหนดจุดเริ่มต้นการบันทึก 
        ที่เวลา 5 นาที ทำการเปิดแสงสีฟ้า (เริ่มต้นรับแสงสีฟ้า) 
        ที่เวลา 35 นาที ทำการปิดแสงสีฟ้า (รับแสงสีฟ้าเป็นเวลา 30 นาที)  
        ที่เวลา 65 นาที หยุดบันทึกคลื่นไฟฟ้าสมอง 
  3. ระหว่างการทดลองหากผู้เข้าร่วมการทดลองรู้สึกวิงเวียนศรีษะ หรือรู้สึกไม่สบายตัว 
ให้รีบยกมือ เพ่ือให้ผู้วิจัยเข้าตรวจสอบและให้การช่วยเหลือ 
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     หลังทดลอง 
  1. หลังเสร็จสิ้นการทดลองผู้เข้าร่วมการทดลองนั่งพักผ่อน และรับประทานของว่าง 
  2. ผู้วิจัย หรือผู้ช่วยวิจัยทำการสอบถามผู้เข้าร่วมการทดลอง ในประเด็นความรู้สึกหลัง
การทดลอง ปัญหาระหว่างการทดลอง รวมถึงการปฏิบัติตนในการทดลอง เพื่อเก็บข้อมูลไว้ อาจนำ
ข้อมูลไปอภิปรายผลการทดลองได้  
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